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Verfahran zum Masaan physikalischer odertechnlacher Gro&en von Flussigkeiten, einschlielilich hochviskoaer 
teigigeroder pastoser Median, unter Verwendung eines akustischen Obertragungssystems mit wenigstens 
einer von einer Festkorperoberflache gebildeten Me&strecke sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens 



Das Verfahran zum Massan phygikalischar odartachm- 
scher GrdQen von FIgs&igkaitan v^rwar^dat sin akuati- 
sches Obartragungasystam fur Raylalghwelta nach dam 
Prinzip einas Wellenlettars mit wenigstans einer von einer 
FestkorperoberflSche au£ nichtplezoelektrr^hem Materia 
Bl gebildeten Mel^recke <100-106), die mit dem zu ver- 
messendon Medium zumindost to 1 1 wo i so in Kontakt 
bringbar fat, und/oder ain Obertragungssystam, bei dem 
zumindast ain Teit der vom Sondar (1, 1') ausgahandar 
akustischen Welle auf ihrem Weg zum Empfangar (2, 2') 
wenigstens einmal einen Modenwandler <3, A, 34, 34', 
34", 34"*, 34'"'1 durchltiuft. wobei diesgrTail seiner Wel- 
lenanorgis wenigstens tailwsise seine Mode von etner 
Rayleighwella {RW) in aina VQlumenschallwelle (VW) 
Oder umgekehrt konvertiert wird^ Die Melistracke bildat 
einen funktionelen Beetandteil einer Vorrichtung, wie z, B* 
ainar Arbaitsmaschine, eihes Beha Iters, eines Transport- 
syfitems etc* 

Die Vorrichtung waist aine Meftstracke aus ainem niclit- 
piezoelektriechen Material auf und die Elemanta zur Erra- 
gung von Raylefghwellfln und/oder zuf Sansierung vOn 
Rayiaighwallan ainerseits und die Maj^tracke snderer- 
seits bllden separate Bauteile, Bei Anwendung de& Prtn- 
zips der Modenwandlung (st in Wirkverblndung zur MefS^ 
strecke (6*) oder lu einem mit der Mefistrecke (5') verbun- 
danen Baraich wenigstens ein Modenwandler (3, 4, 34, 
34', 34'\ 34'", 34""} angaordnat, der 
a) eine vom Sander (1, 12) zur Maf^strecka (S') hinlaufen- 
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Fieschreihung 

Die lirfindung betrilttein VcrCsihrcn /uni Mcsscn physi- 
k;iMAchcr cvlcr LcchniRcher (.ImBen vnn FliiR.sigkml£n, ein- 
schlicl^lioh hdchvislcosi;^ Icigigcr ockrpaiSloscr Mcdicn^ un- 5 
icr Verwcnflung eines akgsiischen Uberlrygungssy sterns 
(Scndcr-Mufislrtx^kc-HrTiplangcr) uul wcnigslcns cincr von 
eincr l^^cstkorpcrxibernache gebilde»en Meiistrecke, tlie niii 
fltini 7.U veriricssendcn Medium /.uinindesl teilweisc in Kon- 
Lak( bringbar ist, DarUbcr hinaus wird due V<^chLung z\ir lO 

KonvcnlioficUc McLht^cn /ur VinkosiLalsmcssung cri'or- 
dum in dcr Regcl die Entnahmc einer Probeniiicngc, die in 
einer separation Mclivorrichl ung gulcslcl wind. Gebraudilich 
sind insbcsonderu Rolatiotisviskosiniclcr und KugclMlvis- i5 
kosi meter sowic Kapi II arviskosi meter, die das Schei^cHilLc 
in dcr HLiNiiigkcii aurgriind d&r Rulaiivbi/wcgung von wc- 
nigsicns cincr Fcstkiirpcrobcrfliicho zur PlU8Stgkci( ausnut- 
zen^ Von Nachlcil bei diesen Melhoden ist jedoch^ daB sie 
sich nichl. in einen technischen Vbrfahrunsprozcli intcgriia?cn "^^ 
lassen, so daB gmfie Aufwendungen fiireine korrekte Mes- 
sung betrieben werden mllsscn. McssuDgcn an ProdukLcn, 
deren EigtMischaflen tinerschnellen zcillichen Vcr^ndcrung 
untcrliegen Oder deren Eigenschafien Icichi durch die Pro- 
bccicnlnahiiic tKlcr dcri Prubcniranspyrl geslorl wcidcn kOn- 25 
nen, sind besonders schwierig und oft niit. Feiilem behaftfit. 

Ein ViskositiiliSCitsor, dcr sich fur Online-Mcssungen 
eignel, wird in EP 0 527 176 Bl beschrieben. Er besteht aus 
cinein zylindriKCht^n Grundk5rpcr picxoclcklrischcn Maieri- 
als^ dcr mil cincr WcchsclspannungsqucUe in Vcrbindung -W 
sieht und zu Torsionsschwingungen im Ul»raschallbereich 
(2() KXlkHz) singtrcgi wird. Die Schwingungscigen- 
scliuftcn (z. B. Frequenz) dcs GruiidkOrpcts wcrdcu voii dcr 
angrenzenden Flussigkcil vertindcrl. und in enl^prechend 
vcriindurte elektrische Signale gewandclt, Durch Auswcr- 
lung dicser Signalc kann auf die Viskosilat geschlossen wer' 
den. Dicsc technische LGsung slelll jcdoch hotic Anforde- 
rung^ an das Material dcs Grundkorpcr^ und erforderl 
grolk Aufwendungen bei der Ilerstellung gccigncler Matc- 
rialicn und der gcoiiielrischcn Gestaitung des Grundkorfsers, 40 

Dariibcr hinaus sind aus dcr wisscnschaftlichcn und Pa- 
tentliteratur verschiedene akuslische \ferfaliren und Vfomch- 
tungen bckannl^ die sich unlcr VerwtindLing von Oberfla- 
chenwellen zur Messung physikalischer und/oder (cchni- 
Rcher GroGen von Flussigkeiten eignen, Thnen ist gemeith ^ 
saiii, dafi sit^ ini allgemein«n aufspezielle Matcrialicn (zu- 
meist pie/oelekirischefi Material, bei dem Sender, Mel3- 
slrecke und EtnpfMnger cin einheitlichcs kttrpcrliches Cie- 
bildc darstellen) filr das Substrat dcr Mcttslrcckc cingc- 
schrankt und/oder auf definierte geometrische Bedingungen 
(dunnc PlHllen) fiir die iitnsorflache angewiesen sind. Dar- 
aus ^geben sich Nachteile fUr die Anpass^ungs^igkcdl der 
vorgejschlagenen Losungen hinf^ichtlich ihrcr AnpaBbarkeil. 
an gegcbcnu lechnii^che Bcdingung (z. B. TbiiipKralur^ Ag- 
gressivitat des zu niesfjenden Mediunis, konstruktive Para- 5> 
ineter> MaleriaL der t^berLragungsstrecke u. a.) 

Duieh S. Kondoh, K. Saito, Shiokawa^ H. Suzuki; Mul- 
tichannel Shear-TTorizoolal Surface Acustic Wave Micro- 
sensor for Liquid ("haractjerization: \9% IEEE Ultrasonics 
Symposium, pp 445-449; ist. die Verwendung von Scher- <ifi 
ObcrflSchenweilen (SH-SAW ^ SHEAR HOUIZONTIAL 
SUREACE ACOUSTIC WAVE) zur Emiittlung von Sloffei- 
gensphaften in FliiKsigkcilen bekanni., Es handelt sich bier- 
bei uih cine speziellc An von Oberil^henweilen, die sich 
durch Tcilchcnauslcnkungcn sllcin parallel zur wcilcnfUh- <i5 
renden Festkorperoberflache und senkrecht zur Aushrei- 
tungsrichtung auszeichnet. D.h., es trclen kcint Auslcn- 
kunftskoinponenten der Teilchen senkrecht zur Oberlluchc 
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auf, Auch diescr Welleni.y p erf brdct, den Einsaij. eines pie^o 
cleku-isghcn Materials (z, Li'l^Os), wobci die welienfiih- 
rende T'ci*lk(&rperobcrfluobe von eineni fipeziuHen Kriiiitail- 
Hchnill gehitdcl. wcrdcn rnuB. 

R. M. While; Silicon Based lJUrasonic Micrtjsensors and 
Mikropumps; Tnitjgraied Feiroelcctrics, 1995, vol, 7, pp, 
3^^3-358; beschreibl cine McLhodc zur Messung flcr Visko- 
sitiit umer Verwcndung von Plattenschwingungen einer nur 
wenige Mikmiiieter dlinncn Mem bran auf iJiliziumbasis, 

Derarlige Mctnbrinnstfukluren sind Jedoch in^besonderege- 
gen liber mechunisehcn Belastungen sehr enipfindlioh. Plat- 
lenschwingungcn /.eichcn sich zutn einen durch 'Ibilchcnbe- 
wcgungen piiralJel zur Oberllache in Ausbreitungsrichlung 
und zum andcren durch 'leilchcnbewcgungen senkiechl /ur 
Obcrlliiche aus. Ptir die Viskositalmessung isl jcdoch nur die 
crsle dcr genannlcn nbilchenbewcgungcn nulzbar, 

Aus JP 09145692 A iiii ein Wassenropfensensor ftlr 
Winckchuizschdhcn und Sottenjtpiegel von 1Cranfahn!;eugcn 
Oder dergleichen bekannt, Erbestchl irn wesenllichen aus ei- 
neni Oberllachenwellen erzcugcnden Element (Sender) und 
eineni dazu beabstandeten, auf der Obedlache des zu Uber- 
wachendcn Ktirpers angcordnetcn Oberflsichenwellen enip- 
fangendcn Element. (Empfiingcr). Sobald Wassertropfen in 
den Auiibrcitungsbereich der Oberflachcnwellen zwischen 
fjender undEnLprangcrgclangcn kutiitiit. /,ur Slreuung der 
Oberfliichenwellen und zur Absorption eines Ifeils der WeN 
lenencrgie. Mittets cincs clcklronischen Schultkrcises kann 
eine Auswertung der Dampfung des Signals votgenonimen 
werden. Dadureh soli es n]6glich scin, cincn iichcibcnwi- 
schcr in Abhangigkcit dcr aufcincr Windschutzschcibc be- 
findlichen Wassermenge zu steuem, 

Dcr bcschriebene TVopfcnsurnsor kann itn wcsentiichen 
nur ti\b Sclmlter cin^csctzt wcrdcn, der tiufgrund dcrErkcii" 
nung der Anwesenheil oder Abwescnheit von Wosser vorge- 
seh^ne Reaktioncn ausl^isl b/w. nicht auslost. W^gcn der Ei- 
gcnschafl von Oberflachcnwellen* in angrenzende Flussig- 
keitcn auszukoppeln, iiiuB das Mclicrgebnls - also der Grad 
der Dampfung dcs Signals - irn hohen MaTie von der VcrLci- 
iung des Wasser auf dcr sensierten Oberflyche abhiingen. 
Deshalb isl bei einer ruhenden Ober/lachc^ bei der die TVop- 
fcn unlcr Bclassung Von AusbicitungSpfttdcn fur die Obcr- 
fl^chenwellen lokaLe Waj;serani;amnilungen bilden^ mil ei" 
ner gcringeren Dampfung zu rechnen, als bei einer beweg- 
teo OberflJiche nut der gleichen Wassermenge, bei der die 
Tropfen zu einer mehr oder weniger gleichmaBigen Schicht 
verteilt werden. Sollten die auf die Wassertropfen wirfccn- 
den dynainischen Kr^fte so groS sein, da6 sich auf der Ober- 
fliicho nur cine FlUssigkeiistschichtdicke aufbauen kann, die 
klcincr als cin VicrLcl dcr WcUcnliingc dcr Kotnprcssions- 
we He in der Flussigkeit if;t^ dann wi^rde der gewiinschle 
Dampfungseffekt ausblciben. 

Wie gczcigt werden konnte« isl das MeBsignal des Trop- 
fiensensors als ein Summcnwert aufzufassen, der eine Diffe- 

lenzierung zwiuehen den vcrRchiedcnen Wechselwirkungen 
bei seinem Zustandekoniinen nichl. eriaubt. Erst recht sind 
quantt^tive RtlckschlQsse auf konkrete physikalische oder 
technische Grol3en« wie z. B. die Viskosilat von Flussigkci- 
Icn, unmoglich. AndererEcits niuti bei cincr veiglciehswciKe 
starken, voiumenreichen Beaufschlagung der MeBstrecke 
mil Wasser damit gerechnet werden, daB die eingesetzte 
Wellencncrgie peniianenL nahc/u volliLandig ausgekoppelt 
wird, so dal^ ein quantitativ auswcrlbarcs Mcl3&ignal nichl 
zur Vert^Ugung stehi. 

Der Erlindung liegL die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und cine Vorrichtung zum Mcsscn physikalischer oder tcch- 
nificher GrftBen von FlQssigkcitcn, einscblieSlich hochvis- 
koscr^ Icigigcr oder pasloser Medien, zu enlwickelni daS un- 
ter Verwendunj^ eines akustiAiOhen tibertratuniiSsvsletiis mit 
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wcnigsliins eincr von cincrPCiSikOrperobcrRiiche gehiifielcn 
Mellstrcckc in cinfacher Weise an unlcrscliicdlichstc Bcdin- 
gunfi*in konkreler technischcr AnwcndungSi'iiHt anpsiBbiif 
ifil. Dies soil insbcsf:)fi£lt;rc dtirch eine Vielfall von einselzba- 
rcn Subsirainiatcrii^licn fur die McBslreckv* cine tin 
lichen fnaie tJcsliiJtharkcit dcr ^jcomdHschen Pararneler dta 
"Oberlriigungssysteiiis und die Moglichkeil unlcrschicdlichcr 
Anrcgungsmechanisrnun zur Emugung akusi.ischer Wcllcn 
errcichl wcrdcji. 

iMndungsgeniaB wird die Aufgahc durch die Mcrkntiile 
tier Patenlaospruche IJ 8. 24 und 53 4*el5fil. Die abhangt|>en 
PatcniansprUciie gebcn Varianicn dcr Hrlindung m. 

DeiTinuch wird zumindcsi cin 'J'tnl dcr in der MeRslrecke 
iibcnragencn akusLiachen Hnergie in Vottu von Ray- 
bighwellen zur Vcrfugurg gcstcllU wobci sich die Ray- 
Jeighwelle auf einer MeBstreckc aus nich1.piczoclt;klriiK;hctti 
Material Uber wenigsicns }J^, vonugswciiic jedoch mchr al£ 
2^ ausbrcitct. ZuinimiCi!!. cin 'mr Mcasung ausrcichcndcr 
TqW dcr nutib deni Durchgang der RaylcighwcUc dureh cine 
Oder mehrerc McBslrcckcn in dcr MeBvorrichtung verblie- 
bene Wcllcnciicrftie wird nach dem Prinzip cines Wcllcnlei- 
ters zum Ernplangcr geteilet, wobci der wellenleitende Clia- 
rak*jer xuniindcsl am Anfang der erst en MeGstrecke (falls die 
Vorricht.Ling mchn;n; Mefistrecken autweist) beginni und bis 
/uni ETiiprangcr crhalicn blcib(, h„ die Mefisinjcke und 
dcr iQbcriragungsweg zwischen MeGstieckc und Ktiipfungcr 
mu6 wellenleitcndcn Charaktcr aufweisen. Dieses scblieBL 
sowohi die mtjglichsT. verlustarme Wei tertci lung dcs in dcr 
Mefisirecke gcwonnenen Nuizsignals aU t^uch die Abschir- 
tnung vor unerwiinschicn SttireinJlusscn ein. Die Beeinflus- 
sung des Nulzsignais durch die wellenleirenden Eigenschaf- 
ren des akuRtischcn tJberlragungssystems soUtjen vorzugs- 
wcisc bckannU IdeuLerwelse optiniien itein, 

rirfindungsgemaB wird dcr wellenleitende Choraktcf y,iJ- 
nnindest zwischen dem Beginn der Mellstrecke und deni 
Empfanger vorgeschcn, da sonsL durch die Auskopplung 
von Energic durch die Vertikalkomponente in die angren- 
zende Flussigkcit auch die durch die Wechselwirkung der 
Raylcighwcllc mil dcr FlUssigkeii gewonnene Information 
aber die 7.u mcsscndcn (jr6l3cn dci- PlUi^isigkeit verlorengeht 
und dcsbalb nicht melir einer Ausweriung zugefiihrt wcndcn 
kynn. ZurBmiittlung dor zu messcnden GroBc wcrdcn aus- 
schlieBlich Vcrandcningcn wenigstcns einer "KenngrSfl^ der 
Raylcighwelle herangez-ogen, wobei vorzugswcise dcrdissi- 
paiive Bnei]gieverlusi dcr Raylcighwcllc in der Melist recline 
£ijgrundc gcLegl wird. Wcsendiche Ausfiihrungsarlcn aku- 
stischer Obertragungssystcmc init wcllcnlcilcndciii Charak- 
icr wcrdcn unten nflher erlHuten. 

Die zur DurchfOhrung des Verfahrens cntwickcitc Woi' 
richlung weist wenigstcns einc soleht^^ tiiil. dem zu VemiCJi- 
senden Mediulti zumindest tetlweise in Kontakt bringbare 
McBiftrecke aufr die wenigstenR auf eincr I^gc« die Xyg der 
erzeugien Raylcighwcllc cntspricht, zur Ausbildung und 
ForLlcilung VOn Rayleighwelten geeignet ist DaniberhinauK 
isl das akusLische (Jbertragungssysleni wenigstens zwischen 
deni Beginn dcr McBsircckc und deni BmpfSnger der Wel- 
Icnencrgic nuch dem Prinzip eines Wellcnlcitcrs ausgcbil- 
del. 

Dunjh die ausschlicfilidic Verwcndung von Rayleighwcl- 
len fur den Mcfieffckt ist die WellcnfUhrung von der Fomi- 
sUbilitftt des TYagermalenals weiigehend unabhangig; dcr 
gr5l3teTeil derFestkorpcrist in derLagCj RaylcighwclLen an 
seiner Oberfltiche fortzuleiten und soniil grundsatzlich als 
McBsLrccke bzw, als akustisches Obertiagung^Jmedium zwi- 
schen .Sender und Enipfangcr zu dicncn. Dn dor gr5l3ic 'Icii 
der Wellenencigic in dcr Grcnzschichl (Eindringiiefe: cs. X) 
zwischen der T^Lkorpcroberflache und dcr angienzcnden 
FlUssigkeit tran^iporticrl wird und die RayleighwclLc cine 



LSchcrkoniponenlc dcr BcwcgUtig der Oberliache besilzL, 
eigne* sich cine c-ni.sprcchcnd geiilalLcic McBstrcckc bcson- 
ders gul zur ViskoKilalsmossung irnl. cineiti gUnsligen Si- 
gnal-/1^4USch-VerhHllnis, 
5 Till strcngen physikalisehen Sinnc kiJnncn Rayleighwel- 
len nur auf unbcgrcnzlcn, cbcnen Oberflaclicn eincs I'csl- 
k^rpers au ft re ten, was jcdoch fur icehnischc Anwendungcn 
ohne Bcdculung sein niuli Ihre spezirischen McrkniaJc Ire- 
tcn dennoch unier diesen eingeschrankion Bedingungcn auf, 
10 so daB sic durchaus lur incBlcchniiiche Zweckc nuizbar sind. 
Raylcighwcllen irri iiinnc dcr Hriindung soUen auch soichc 
"gcsiorien" Rayleighwcllcn uiiiliisscn, die aufgrund der Ik- 
grcnzungcn dcr WcllcnlaulHikJhc durch geoTneirische Stuk- 
turen cxler Grenzflachcn von Malerialicn unierschiedlicher 
akusLischer Tiigcnschaflen, odef der Nahe zuni Sender, in 
dessen Nahteld eine noch nichl voUiiliindig ausgebildete 
Rayicighwelle vorlicgu odcc dergleichen von der "ideal * 
ausgcbildctcn Rayicighwelle ubwcichcn. 

AuLkrdctll liiBL sich die Periodcndaucr dcr Raylcighwcllc 
20 durch die konsinifciivc ticslallung des Ubertragungssysiems 
und die Wahl cincs ^eeigneten Materials fiir die MeBsireekc 
so fcstlcgcn, daB die Peritxiendauer groCler als die Relaxati- 
ons/eit. der /ai iiiessenden FlUssigkeit ist 7,ur Viskosliats- 
mcssung soJlie die Periodcndaucr niOglichst nabe der Rela- 
ys xalionsewiL liugcn, was sich puiHliv auf die MeBgeriauigkeiL 
auswirkt. 

Bet der Auswahl dicscr Malcrialien kann zur Anpassung 
an den konkreten Anwendungsfall sogar an die Hcrslcliung 
in ihrer Zusaninienscizung diesbczUglich optimierter Tjegie- 

3n rungen oder die Verandcrung der elaslischen Bigenschaften 
der zurForLieitung der Rayleighwelle vorgesehenen SchichL 
durch Bestrahlung mil siruklurcUe VerSnderuDgen erzeu- 
gender Stralilung, insbcsoudere Kem- odcr Tcilchcnstrah- 
lung (z. B, Neutronen). Lasorbehandlung, lonenitTiplanta- 
tion Oder CjasilnplanUlion (z. B. TTydrierung) gedachl wer- 
den. Bei derari maBgenaucr Anpassung dcr wellenleitenden 
Korper konnen geringstc Vcranderungen des zu nie^ssenden 
Mediums, z, dessen Zusamiiienselzung, zuin Umkip)^n 
des Ein- bzw, Auskoppclvcrhaliens der Wellenenergic fiih- 

40 ren und fiir enteprechcnde SchluBfolgerungen ausgenutzt. 
wcrdcn. 

An dicjier Slelle sei dorauf hingewiesen, dafi man unter 
Anwendung des sogentinnlen S'chnielz-Spinnverfahrens bei- 
naht jede bciiebtge T^efiierung hersrjellen kann. Der Cirund- 

45 gedanke des Verfahrens besiehi darin, den Zusland einer 
Schnielzc durch SchockabkUhlung quasi einzufricren. Die 
geschieht in) allgenieinen dadurchf daB man eincn dUnncn 
Sirahl flilssiger Schmelze auf eine rotierende, gekiihlic 
'lYoiniEcl laufcn laUt, SO da6 bei Abkiihlungsgcschwindig- 

50 keiten von et.wa 1 Mio Kelvin pro Sekunde aniorpbe Binder 
bis zu einer Dickc von ch. Oj Millimerer enlslehen. Jedoch 
kiinncn die so erzeugten Maierialien nur unterhalb ihrcr Rc- 
knstalLLsatjonstempcratur eingesetzl werdcn. 
Cirundsalzlich isL die Erfindung zur Brmiulung all jcncr 

55 ]?hysikal.ischen und/odcr Icchnischen GrGGen eines flilssigen 
Mediunis anwendbar, die die Eigcnschaften der Ausbreitung 
von Raylcighwcllen beeinHusKen, Die auswcrtbarcn Para- 
niclcr sind also die Frequenz^ die Phasengeschwindigkeit 
und die Amplitude der RayleighweUcn sowic die dajnit di- 

60 nekt zusammenhangendcn OroBcn des Mediums, wie z. B. 
die Viskoiitiil oder die Dichte. Es konnen aber auch Phasen- 
tlbergSnge, wie sie bei der Betauung, Vereisung, bei Sicde- 
prozessen, Kavitalion odcr Auskristallisation auftreTen, de- 
tfikLiert wcrdcn. WeiLerc An wendungsmOglich keiten werden 

AS bei dcr Bcwcrtung von inhomogcncn HussigkcllOn Oder a|s 
Benelzungssensor oder als Kavilationsscnsor gesehen, Bei- 
apiclswcisc konnen Informationen iiber den Zusland inncicr 
Slrukturen von inhomogenen Fliissigkcilcn gewonnen wer- 
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dtiii, Dabci wind vorlcilhan die Eigcnschafi dcr Ray- 
Icighweltc genulzl, sowohl Scherkouiixinenlen als auch Vbr- 
tikalkoiic^xtncnr^on dcr Bcwcgung in dcr Grcnzschichi £u bc- 
sit/,cn. 

Obwoh) cs uniTioglich isl, sarnlliche in Fragc koninicndcn 
Anwundudgsgcbicte der JMndung crschUpfctid bencn- 
nen» sei noch darauf hingewiesen, daf3 sich die Erfindung 
auch in SyKlcrni; zur ProMlislcuerun^ urid -Libcrwachung 
cinbinden mBu l^ies gil(. aucb fUr die tiberwachung de?; Zu- 
standcs und dcs AllcrungHprozcsscs von clcktrochciiiiiiichcn 
Aggrcgalcn, wic /„ IJ. BrennsKiR/tfllcn, Elcklrolyscurcn 
und BaUcricrir In d^r C^hcniic und Biolfichnologie konnicn 
EntnahiiievonichlLingcMl fiir iilolVprobcil uiiigchcnd Infor- 
mationen tiber die isLolTeigenschaften liefem. 

Die Yiclfall dcs cinscL^barcn SubsLraLinalcrialK schafTL 
nicht nur eine gutc AnpaUbarkeit. an gcgebene thermische^ 
cheniische, elektrischc, oplischc und/odcr mechanischc Bc' 
dingungcn; die gulcn AusbrcitLidgsbcdingungcii von Ray- 
Idgliwellen crnii^glichen in vielen Fallen, da6 die Crenzfla- 
chen einer vorhandenen Vomchl.ung, z. B, einer ArbcitsVor- 
richlung Oder ein&r massiv&n Wandunft, als lYa^^er fUr die 
Raylcigiiwellc gcnul/A wcrdcn, Vbrleilhafl konirnLin diuseni 
Zusamrnedhang zutn 'jVagon, dal^ Sender und Biiipninger 
bei Bedarf von dcr McBatrcck b/.w, von dam di^ McQsticckc 
Lrsigundiun Korpcr enlfemt oder wiudcr daran angcschiosscn 
wcrden kOnnen, 

Ein weilerer Vorteil der ]irfindung besteht in der einfa- 
chen Mb^lichkeilder r^uniJichen lYennung von Sender und 
Empfanger einerBeits und der MeRslrecke (MeBort) dos Sy- 
stems andererseits, so daR beispielpweise Sender und Empj- 
f anger nichL in den aggxcssivcn Bcrcich dcs zu tiwsscndcn 
Mediums gebracht. werdiEsn miisKen, Zwischen dem Sender/ 
Empfanger und dem Mel^ort. kann einc vciglciebsweise 
grolie Bntfernung tiberbrtickt. werden, Auch die gute "Ober- 
tragbarkeit der Rayleighwcllen von cinem Ttiiger auf einen 
anderen TVSger dgrch Vemiittlung Qber ein inkonipressibles 
Koppelniedium (z. B. cine Fliissigkeit) karn vorteil hafi, zur 
OberbrUckung von i;)isLan7,en ausgenuui werden. 

Zur ErTcugung und zutii Nachwcis von RaylcighwcIIcn 
k^Jnnen sehi* unferschiedliche Mechanismen eingeseut. wer- 
den ^ was die Anpassungsfaliigkcil. dcr Erfindung wcilcr cr- 
hdhl. Folgende Hfiekte sind nuUb^r: 

- mcchanisjchyakustischc Anrcguflg 

- Modenkonversion 

- pie/jaclcktrischcr EffckL 

- magnelischer, insbesondere niagnetoslrikdverEffeki 
(Da es sich bei den voranslehcnden Effektsn um rever- 
sible FrozcBe handcU, konncn dicsc ziiin Sendcn und 
Einpfangen gennt7A werden.) 

- thermische Anregung dureb gepiilfite;: Heizen, z. B. 
mitcinctn LASER (ElTekL kann nur zum Anrcgcn uincr 
WeQe genutzt werden.) 

- oplische Effektc, cinschlieBlich magneto- und ciek- 

irooptische EffeJcte 

- piezoresistiver Eftett (Die beiden zuleiztgenannten 
Effektc konncn nur zum Nachwcis einer Welle gcnutzL 
werden,) 

Mittel zur Modenkonversion k6nnen sowohl zwischen 
Sender und MeBort. (McBsLreckc) a)s auch zwischen MeSort. 
und Empfanger cingcsieljct wCrdcn. Dies isl. regelmaiSig dann 
von Vorteil, wenn zwischen deni MeBort und Sender bzw, 
Empfanger eine akustische Obenxagungsstrecke vorgesehen 
Werden muB, die nicht Oder nur unlcr Schwicrigkciicn zur 
ForUeitung von Rayleigbwellen horgerichtel werden kann. 
D. h,^ dafi bei spiels weise cine von einem Sender ausgehende 
Koinpressionswcllc ZU Be^inn dcr McBslrccke durch Kon- 



versionsfniuei (das sind geeignele Veriinderungen derObcr- 
flachcnstrukmr, z. B. Kerben) in cine Rayleighwclle konver- 
licrt wird. Dicsc Mctliode isl bcsonders vodeilhaL'l fiir cine 
Hindurchlcitung vnn W;| lenenergie durch inassive Wiinde 

S (Rohrl ci Lu ngcn , Bch al Lerwandungcn) ei n seL/bar, 

TJni den wyllenleileudcn Charakler der erfindungsgernii' 
Ben Vorrichlung siche™sr.cllen, si^jhcn wenigslcns drci 
prin/.ipicllc GeslaUungsvarianten und dcren Unlervarian(en 
zur VerlUgun^. Sie gewiihrleisicn, diitS die Auskopplung von 

10 akusLischcr Encrgic aus dcr RaylcighwcUc in die angren- 
wnde ElussTgkci( unlcrdrticki bxw. die uuzigekoppelu: Tintir- 
gie wicder weiie.'ilgehend volLsiiindig "eingcfangcn" und 
dein Empfanger /.ugefuhrl wird: 

15 VarianLe 1 : Diinne Fliissigkeilsschichl (d < Xy^^M) 

- angrenzendcs Medium mil verse hicdcnartigcr aku- 
stischcr Imped anz 

- angrcn/iindes Mfediuni ntit gleicher akustischer Tni- 
20 pcdanz und v^' v^^^rw 

Falls das an die FlussigkelLsschicht angrenzcndc Medium 
(das dcr MeL^slreckc gugenuberliegl) eine Sehr sohlechle 
akusLi^hc Ankoppelbarkeit aufweisL (wie z« B. Vakuutiu 

25 Gase Oder Schauine), woraus ein geringer I^ansiiLisKions- 
gr&d und ein hoher Reflexionsgrtid an die>*:er zweiten Grenz- 
flache resullierenj wird die Auskopplung von Energie in 
Form von Komprcssiionswellen vermicden* wenn die Dicke 
d der Fliissigkeiusschicht diinner isl. als die Fliissigkeits- 

30 jichicht, die zur Ausblldung der Grundschwingung einer ste- 
hcndcn Welle dann noLwcndig isL, Bei einer LSchiehldickc 
unterhalb Xkw/^ der Komprewionswelle isl diese Bedin- 
gung rcgelmalSig erfullL 

Wenn die Schichtdicke der FlUKsigkeit durch einen an* 
grenzenden Festkorper begrenzt wird, m\iii zusatzlich die 
Bedingung der Totakeflexion Hlr die (FlUssigkeitsOKom- 
pressionswcUc erfullr sein und das die Flussigkeitsschichl 
begrenzendeGegenmaterial (angrenzende.*! Mediun/'^^) muB 
cine hohcrc (leschwindigkeil vuw^^' fiir die RaylcighwcUc 
alsdasMaierialderMef^slrecke*''aufweisen(wie7. B, Olas 
gcgcnubcr SLalil^ Aluminium), 

Variante 2: GegenUberiiegendc Fe.sik(irpergrenzflache.n mlt 
akusliiichcr Ankoppiung^ vorzugswcisc wenn d > ^kw^^ 
45 sein soil 



- v'^^^Rw = v^'^^Rw wenn gcgcnsciligc Anregung von 
Raylcighwellen auf paraDelen FestkiJrper^renr-flSchen 
vorgeschcn ist 

- v^^W =^ v^-^Vw wenn die gcgcnUberliegenden Fest- 
k^^tper nicht paral tcJ verlRufen, flher deren Neignng den 
untcrschicdlichen Rayleighwetlcngeschwin^gkcilcn 

angepaBt ist 

- v^^*f^w > v^^Vw. wenn der gegeniiheriiegende Fest- 
kiirper eine VoJunicniJchaliwclle weilerleiten soil 



5A) 



55 



Die Auskopplung der Energie der Uayleighwclle aus dcr 
mit dem Sender verbundenen ersten Festkorpergrenzfla- 
che^^^ in eine Flussigkciisachicht mit. einer Dicke d, die gri^ 

60 fier als der Kompresiiionswdlc sein darf, wird ge- 

nutzt, uni an einer parallel gegeniJberliegenden zweiten 
Festkorpcrgrenzflache^'^ die eine Weilenlaufstrecke mit. 
glcicher Rayleighwcllengeschwindigkeil bildet, die Wellen- 
encrgie wieder zu Rayleigbwellen dnzukoppeln. Oazu nfiUs- 

65 sen die Schallgcschwindigkcitcn v"\^w und v*^hw dcr cr- 
sten Feiitk^rpcrgrcnzflache^^' und der fjarallel gegcnUbcrlic" 
genden zweiien FeslkdrpergrenzflSche^"^^ gleich grofl sein. 
Von den auf dcr zwelten FesikdrperRrenzflache^^ induzicr- 
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[t'n RciylcighwelJc wird wiedurutii dne KortiprcssionsweJIc 
ausgckoppcit, die ihrcrHcils auf der gegcniibcrlicgcndcn cr- 
sien F(j!iLkttrpergrenzflachc'^* crncut cine Ryyldghwdlc er- 
zcijgt. Tn Abhangigkiiji dcr Dimensionicmng dcr McB- 
sijuckc kann dur ?ro/.cB dcr gc£;unsi;iligen Wdlcoanregung 
unlerschiedlich intcnsiv ausgcprJigi sein, Zur Messung der 
Wcllcncrnjrgit; kann an der er??i^;n und/oder dcr zweil.cn fet- 
kiirpergrenzllachc cin Eiiipfiinger vorgcsehen werden, Dcr 
gteichc Hfftki kann bei unlcrschiedlichcn Rayl<;ighwdlcti- 
gcschwindigkeitcn mil angcpuJJtcr Ncigung der Cniiiz.fla- 
chtin crziclL werden. 

Wcnn die Schallgeschwindigkwl v^'^rw ^l^^t erslen Fest- 
karpergrenz.flache^^' jcdoch griiBer als die Schallfieschwin- 
digkcit v^^^Rvv pari] lei gcgcnubcrliegendcn Fcstk^rper- 
grenzfliiche^^' isi, wird in den gegenUberliegcnden Festkor- 
per cine VoluiucnschallweDc cingckoppell, die in cinen mil 
dieswd I'estkOrjier vcrbundcnen Empt'Snger geleirct wird 

Es ist jcdoch auch rn^glich, die von dcr Raylcighwcllc dcr 
crilvn l^Vsl kftrpergrenzfliichc unlcr bcsliiiUiUcn Widkcl iius- 
£ekoppeUfi Komprcssionswellc direkl von einem Empan- 
gcr /M dcicktieren und ftir die BewerLung der Fliissigkcil 
heran/.uziehun, Der Winkd isi besiiiiimi. durch die Gc- 
schwindigkcil. Vrw^'^ Rayleighwelle in der MeBstncckc 
und der Schallgcschwlndigkeit vkw Kojiipresssionswcllc 
inderFlQsidgkciL 

Variante3: Substratiiialctial mil Ungsanier Rayleighwellen- 
geschwiTidigkeiL(vf^W < Vicw) 

Besit7.t das SubsLratmatcrial der MeBstrecke^^^ eine Ge- 
schwindigkeit V^'^rw fUr die Rayleighwelle, die unlcr dcr 
Schallgeschwindigkdt Vkw der angren^enden FlUssigkcit'* 
licgt, so kaiiii kcioc AuskoppJung voii Encigic staltfindcn, 
did nicht dem nieStochnischcn '/.week dieni. In l^ezug auf 
die. meistcn FliS^sigkeiten (Wasser, viele Ole) sind als niog- 
liche. Sub?;tratmalcri alien bdspiclsweise Kuns<5toffe, wei- 
che Mctallc (z. B. Gold, Blei, Wismul), sowie Graphit /.u 
nennen. 

Es ist auch denkbar, Eieriiente mir. akusLo-opdschcn Hi- 
genschaflen cinzusictzeh, utn den wellenieitenden Charakier 40 
dcs akustischcn Obertragungssy stems gtinstig zu bccinflus- 
sen. 

Sofem nich( nur Inlbntiat.ionen tiber die zli meRsende 
Russigkeit benoiigt werden, sondcm auch cine Bteinflus- 
sung der Bigenschaflcri dcr Fliissigkcil erwUnschl, ist. - z. B. -^5 
zuni Zwecke der Regelung koniplcxer vcrfahrcnslcchni- 
scher Anli^gen odcr dcr dincklun EidfiuBnahme &Qi stoff- 
wandclnde Prozesse - kann es von \hr\D\\ scin, dafl Qbcr die 
I'cslkorpergrenzflSche der MeRstrcckc zusatzlich zur akusti- 
schen Energie Encrgic andercr An. in die angren7Ande FlQs- so 
sigkcitsschieht eingekoppelt wird. Dies geschieht. iiber einc 
die Gtenzflache der MeBsirecke bildcnde SchichL oder Uber 
den die Mefisircckc tragenden Festk5rper. Die Schicht bzw, 
dcr Fc!btk6rper k5nnen beispielRweiRc eleklrisch leilfahig 
ausgebildfit und tnil einer Gleich- Oder Wechselspannungs- 55 
quelle verhundcn sein, Wenn die an die MeBsTrecke angren- 
^cndc FlUssigkeit. eine polare odcr cine clcktrorhcologisehc 
und/oder eine Fliissigkeil mil in lonen dissoziicrien Bc- 
standteilen ist, kdnutil e£ in einem elektrischen Spannungs- 
feid zu den jcwcils lypischen Wechsel wirkungen. D, h.. die tin 
Molekliie poiarer Flussigkeiten richtcn sich iiii Spannungs- 
feld entsprechend aus, loncn iiiigricren zur cnlgegcnge- 
scLztgcladcnen ElekTrode unci werden bei ausreichend hohcr 
Kpannung dort entladen» elektrorheologische Fliissigkciicn 
vcrandcm ihrc Viskosilal. 65 

Es isl abcr auch tniiglich, eine die Gnenzflache der Mefi- 
strccke bildende Schicht cxier den die MelSsticckc Lragvnden 
Peslkorper mil eincr WartiicqiicUc zu verbindfifl, uni die an- 
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grcnzcndc MUssigkeilsscbichl. zu bchcizcn. Falls diesc 
Schichi <><lcr eine in der Nahc dcr Gren^-./l^clni ang«:»rdnclc 
Schichl eJcktrisch kiicnd ijil., kann durch einen AnschlufiS an 
cine cicklrisclie Spannungsciuclle die Schichl njicii dcm 
5 PrinzipcincrWidcrelandshd/.ung bclriebcn werden. 

Soicm Besland(cile der Fliissigkcil pholooplischc Reak* j 
Lioncn zeigcn* ist cine HlnHu6nahmc durch Einkopplung ^ 
von Lichiquanien geeignci. Da/.u cniplieit es sicli. die 
GrcnzflSche dcr MtiGsircckc bildende Schicht. oder dcr die 
to McBslrcckc iragcnde Festkorpcr opiiHch durchlassig uus/.u- 
bildcn und ml einer Lichlquantcn cr/,eugenden Hnergie- 
quellc» B. cinta" LASER-Quclle, 7u verbindcn, 

Nachfolgend werden AusftihrungsbeispielcderHrlinduns 
anhand der dargcslcUlcn Figuren niihcr erlaulcn, Hs zcigen: 
15 Fig- la LSchematis'che Darsrellung cincs akuslischcn 
Obertrugungssysicms iiiit ausgepriJglen Systemgrenzcn und 
cincr flir Raylcighwellcn durchg^ngigcn WcilcnlciLcreiiecke 
zwischcn Sender und Empfangcr; 

Fij{> lb Schcmatisehc ]:>4!r^Lellung eines akuslischcn 
20 f'JbcrinigungssysJcms mil einem Sender lur \folunicnschail- 
wellcn und einem ani Beginn der McBslreckc anfteordneien 
Modcnwandler zur Konvertierung von Voluinenschallwel- 
len in Rayleighwellen; 
Fig, ic Schematische Darstcliung cinc!» akuslischen 
25 tJberuragungsiysLenis mil Sender und Eiiiprungcr liir Vblu- 
menschailwellon und mil jeweils am Beginn und am Ende 
der McBsirccke angeordneten ModeDwandlcm zur Konver- 
tierung von Volumcnschallweiien in Rayleighwellen und 
umgekehrL; 

30 Fig, Id Schemalische Darslellung des akuslischcn tJbcr-- 
iragungssyslems fUr eine MeBvorrichlung mil einer dUnnen 
Fliissigkciisschichl, der&n Dicke von einem dcr McBstreeke 
gegenuberliegetjdeii Feslkdrpcr bcgrenzl wird; 

Ft^. le Schcmalische Durstellung des akusdschen tJbcr- 
iragungssystjcnis ftir eine MeBvorrichtung mil eioer dOnnen 
FluRsigkciisisehichl, deren Dicke durch die Schwcrkrall 
(schicl'c Ebene) oder die Zentrifugalkral'l bcgrcnzt wird; 

Fig, If Sohemalische Darstellung des akuslischcn (Jber- 
Iragungssystenis fUr eine MeBvorrichlung mil einer d(jnnen 
FlussigkciissschichU deren Dicke durch eincn Abslrcifcr be- 
gicnzl wird; 

Fig, Ig Prinzipdarstellung einer MiMhvorrichlung mil 
Riihrbalkcn, die gleichzeitig als Abslreifcr fungieren» 
die Schichtdicke der Flussigkcil I'Ur den periodischen MeB- 
vorgang auf den tEaxittial zuikssigen Betrag zu begrenzcn 
(geniaG deni Abjitreiferprinzip von FIr* 10; 
Fig, 1 h Schnitidarslcllung der Mischvorrichtung von Fig. 

ig; 

IHr* li Prinzipdarstcllung cincr Walzcinrichtung mit ei- 
nem mit der Walze rotierenden flkuslischen tJberlragungssy- 
slcni; 

Fig+ 1.1 Prinzipdarsiellung cincr Waizeinricbtung mil ei- 
nem akuslischcn tlbcrtragungssystem, dessen Mefislneckc 
von dcr Oberflitehe der Walze gebildcl wird, die sich jedoch 
quasistationar vcrhail; 

Fig- Ik LSchcmaiische Darstellung eines akuslischcn 
Ubcrtragungssyjitenis mil kcilformigcn Koppelelemenien 
zur Erzeugung von Rayleighwellen millets einfacher Dik- 
kenwhwingcr, die auf einer abiaufenden FliissigkciLsschichl 
aufliegen bzw. aulsehwinimen; 

Fljij* 11 Prinzipdarsiellung cincs SlriSmungskanals wah- 
rend des Sendeniodus mil cincr gepulst arbeitenden Mefl- 
vonichLung, deren Mel5srrecke von einem Modcnwandler 
und cincTii Rellektor beftrenzt. ist.. und mil. einem der MeB- 
sirecke gcgcniibcrhcgcnden, die Schichldickc dcr Fliissig- 
keil begrenzcndcn Peslkorper, 
Fig. Im wie Tig, 1 1, jedoch ini Enipfungsmodus; 
Fig, 2-1 Schemalischc Darslellunfl des akustischen Ubcr- 
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tragungssvKicnis fUr cine McBvomchrung mil parallel gc- 

gcnUhcrlic^cn<ltin Fc:stkc>rpcr|i;rcnx;flachcn rmL gJeichcn 

Ruylcighwcllcngeschwindigkdtfin; 

Fig. 2-2 Prin-7.TpflHrsli2l]iiiig tiner *iic:h riilali v zu ihfLMri Cc- 
haust; bt^wc^ctiden Schneckc> die die r)Us,si£keil irimspor- 5 
lierL Das Vorbcigleitcn der Schocckcnschutlcr gcgcnubei 
dcr Mcfikitreckv^ emtOglichl kur/Kdtig eine akusiische Kopp^ 
lung. 

Fig. 2-3 Schcmatische Darslellung des akuslischen tiber- 
iragungssy^ittims ftir einc Mcfivorrichtung miL gcgcniibcriie- 
genden^ nichl-parallelcn Feslkorpergronzflachtn deren Nei- 
jjung dtn unterschiedlichen R^yleighwellengesschwindig- 
keiten angepaBt i^t 

Fljt* 2-4 "Prinzipdtirsiellung eines Gleitlagers mit. einerii 
akusiischen tlbertragungssysient, dessen MeBsirecke voni 15 
LagcrsKz urtd dcr parallel gegenUberliegenden Crenj^ftiichc 
der geiagerten Welle gebildel wird. Die MeBstrecke ist iSngs 
zur Wcllcnachac angcordncU 

FiK. 2-5 Phnzipdari^k-llung ^iti^i^ in cihvni Zylindcr gld- 
tenden Kolbens mil. einem akusrijEhen UbeitragungssysiETn, 20 
dessen MeGstivckc von cinuin Ibil dcr Zylindcrwand und 
der gegentlberliegenden parallelen Grenz.flgche des vorhei- 
gleitenden Kolbens gebildBl wind; 

FJg* 2-6 Schematische Darstellung des akustischen t)ber- 
iragungsysieTiis TQr einc MtiBvomchi.ung xmi cintir dor er- 7S 
slcn Fcslk6rpcr]grcrii:.nUcbc gcgcndbcrlicgvndcti V^:sl.kt>rp(;r- 
griin^Jliicbe mil geringerer Rayleighwellengeschwindigkeil., 
die das Einkoppcln von Volunicnachiillwcllcn cnri5glichL 
und mil Ernpt^ngern fiir Voluiiienschallwellen in Ver bin- 
dung sltiht; 30 

Fig* 2-7 PrinzipdarsLellung eines Rohrstiicks mil einem 
akustischen trbertragungssystem, das Rayleighwellen auf 
der die MeBKtreckc tragcndDn Inncnseitc eiiicr Rolirwan- 
dung crzougl und die in der Rohr ausfUHendeti FlUssig- 
keit enLstebeoden Kompressionswelien auf der gegeniiber- :ts 
licgcndcn Rohrwand in einen angrenzetiden Festk^^rpcr 
Voluinenschallwellen konvenieri werden; 

Fig* 2-8 Schemalische Darslellung des akusiischen t)ber- 
iragungsy stems for eine MeBvorrichrung mil einer der er* 
sicn Fc!i[k6rp&rgrenzf]&chc gegenUbcrliegenclen Festktirper- 40 
gren^^.fl^cbe, die voii einem Empflingcr fUr die sicJi in der 
Fliissigkeit ausbreitendcn Kompn^ssionswellen gebildel 
wird; 

Fi({» 2-9 Prinzipdarstellung eines Rohrstiicks mil einem 
akusiischen Obcrtragungiisyfilcni, das RaylcighwcUcn auf 4S 
der die MeBstl-recke darslcllondfin TnnenseiLe einer Rghrw^n- 
dung erzeugl und die in dor das Rohr ausfiillcndcn Hussig- 
fceit entstehenden Kompressionswelleji direkt in einen Enip- 
fanger fUr Kompressionswelien fdhrt; 

Fig. Scheniatiiichc DaTi^lvUung dcEi aku!jlisch<^n tjber- 50 
trhgungssystems t'Or eine Mefivorrichtung mit eineiti isuh- 
stratmateriaj, dessen Schallgeschwindigkeit Pur Ray- 
leighwellen gcHngcr i&t ais die Schallgcschwindigkcit dcr 
angrenzcnden Fliissigkeit; 

Fig- 3-2 Prinzipdarstellung cincr MciSvorrichtung mil 55 
groBcr rau rnlicher lYcnnang des Ones von LScndci* und Etnp- 
fHnger und des Ortes der Meljstrecke; 

Fig, 3-3 Prinzipdarstellung einer Mepvorricbtung, die 
Mgssru in cinCTii abgcschlos^scncn, die Fliissigkeit enlhal- 
Lcnden BehalLcr crlaubl, wobd allc zur Bnrfugung und Hmp- 60 
fang der Rayleighwelle nolwendigen Telle auBerhaib des 
Behalfers liegen; 

Fig. M Prinzipdarstellung einer McBvorrichLung aus 
zwci MtBsircoken un<er Verwendung eints einsiiickigtin, 
die Rayleighwellen fuhrendcn Fostkorpcrs zum Vci^lcich fiS 
der Eigenschaftcn cincr einen Reaktor durchsliomenden 
FlUssigkeil.. Dabei wird dasPrin^ip von Fig* 3-3 benutzt; 

Fig, 3-5 Prinzipdarstellung eines Rohrstucks mit einer 
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den Rohrquerschnill nichi verringernden MeBvorrichiung; 

3-6 l^nziptlarsLellung eines^ Qutfrechnius; durch ei- 
nen liehalter n^it einer MeBvorrichiung, die die Behiiiler- 
wandLihg hIs Ufjyl^ji^hwullen riJhrenden Feslkfirper benutzl; 

Fig* 4-] PnnzipdarhSijelJung einer McGsirecke im cJcktri- 
sehen FeJd; 

F1g» 4-2 Prinzipdarstellung einer NTcflstrecke im elekui- 
schen Feld mil niehrcrcn zugcordnelcn, suparal ansieucrba- 
ren liiiekirodun; 

Fig. 4~3 PrinzipdarstclJung cincr McBsu-cckc mit clcklh- 
scher Widcrslandsheizung; 

Fig* 44 Prinzipdarstellung einer MeRsirecke mil. einem 
Dickenschwinger zur Finleimng mcchanischcr Encrgie; 

Fig. 4-5 Prift/jpdarslellung einer membranariigen MeB- 
strecke mil angeschlossenem niechanischcn Klemenl; 

iHg. 4-6 Prinzipdarstellung einer MeRvorrichtimg mil 
TemperatunregcLung Uber Viskositatsmessung; 

Fig, 4-7 Kombination cincr McBstrcckc niit cincm Pt;J- 
uer^Hlcinenl; 

Fig, 4-8 Schematisiche Darslellung des akusiischen Uber- 
iragungssy stems fiir cine Mclivorrichlung aul" cincm irans- 
parenten Tragemiaterial, wobei Tiusai^Jich oplischcEnergie 
in die MeBstrecke eingebrachi wird. 

Fig* 4-9 l^rinzipdarsiellung einer Kombination von aku- 
jiiischer Me6- und opiiiJcher Beobachiungsvorriehiung zur 
glcichiscitigcn Mcssung und Bwbachtung der Veriinderung 
von Fllissigkeitstigenschaften; 

Fij;, 1 Schemaiisehe Darslellung von Vbmchludgen mil 
inehreren MtjGslrccken 

a) bin terei nander angeordnete MeBsircckcn 

b) parallel angeordnete Me3strecken mil mehreren 
Eiupf^igern 

c) parallel ungeordndc McB»trecken mil einem einzi- 
gen Empf^riger; 

Fig* 5.2 

a) AusfUhrungsbeispiel einer Anordnung yen Mefl- 
Streekcn aus Fig. 5.1b 

b) AusfUbrungsheisplel einer erfindungagemaBen An- 
ordnung zur Bestimmung einer physikalischcn Kenn- 
grftBc cinc;^ iichmierfilins in einem Gleidager; 

Fig, 53 Schematischc Darslellung cincr crdndungsgcniii- 
Ben Anordnung mit parallel angeordneijen MeBstrecken un- 
icr Ausnutzung der Modenkon version im WcUenlcilcr 
Fig* 5.4 AusfUhrungsbeispiel der Anordnung aus Fig* 5.3 
Fig, 5,5 Beispiele fOr We lien lei ter.^ auf dcnen Ray- 
leighwellen zwischen Sender und EinpFanger rcllektiert 
werden 

a) Reflexion dcr Rayleighwellen an dec Aulknkanten 
des Wdksnbilcrs 

b) Reflexion von RayJeighwcllcn an in einen FestkOr- 
pcr eingebrachte Nulcn 

c) Schemaiisehe DaritlcLlung eines Ausftlbrungsbei- 
spiels cincr konipakieti Sender- und Enipfangeranord- 
nung; 

Durch die Fig. la bis Ic soil noch einmal verdeutlicht 
werden, was genitiB dieser Erfindung unter dem wellenlei- 
tcndcn Charakier des afcusLisehen Obcriragungssystcms ver- 
Slanden wird, Diese Bcispiclc kiinncn nur uicUverireLcnd fUr 
die Viclzahl m^glichcrKombinalioncn bzw. Anordnung dcr 
zur akusiischen Ubertragungsslrecke gehdrcnden Eknienle 
(Sender. Hmprangcr, MeBslrecke und ggf. Zuleiiungs- 
strecke, Ableitungsstrecke, Modenwandler, Abschirmung) 
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stchcn, Bcr als die RaylcighwcHengcschwindigkcil (hr MeftsLreckc 

Die schcinufische DarstcUung von Fig- la zcigl cine MeK- 100 scin, odcrditrch die Vc^rwcndung cines Materials fiirdic 

sireckc 100, die elnerseks iiber cincr /ulcuungtifitrcckL^ 110 MeMstreckc, dejisen Uayldghwellengeschwindifikt'll klcinc-r 

niit, eincFTi Sunder Srw fiir Raylcighwcilcn und atidctcrsiiit-s als die (leschwindigkcil. dcr Koinpressionswcllc in dcr FKW- 

uhcrdnc Abldtungssircckt 120iiiit(iinuiilimpi'^nji;cr H^^^ 5 sigkciL isL Falls juJoch die vordnsichcnden Bwiingungcr) ■ 

in Verhindung siehL Die MeBslrcsckc 100 ist damil von Stn- nichl erf iilll. wcrden konncn und cine Flussifikeitsschich! mil. 

der Skw und liniplanger Ei<w rkutnlich cntkoppelt. Sofem dncrlMckc grower als A,kw/4 dcr Koiiipressionswclkwk/*^^ . 

lur die /u- und AblciUingsslrccKen 110, 120 cin andtres als lien werdcn inula, so kann durch die oben heschriebcne Va- 

das die Mt;BsinM;ku 1<M> irasendtjs Malcrial gcwtihli wurdc. rianie 2 sichergcsidli wcrden, d^^l^ die durch diu Wcchst;!- 

bcs(*ihl iiuch cine malcrialscitige Bnlkopplung, Die hat den 10 wirkung dc-r R^iyleighwellc mil dcr MUssigkcil gewonncnc 

Vorljcil, dull die McBs(rctke 1<H> optimal an die konkreten Inrorttial.ion iiber die zu niessenden Gr^Ren der Fiijssigkcit. 

Bedingungen des jcweiligcn EinsatzfaUs angcpaBi wendcn nichi verlorengcht und ini Nutzsignal dcs Empfiingers ent- 

kann: ein Bindung an spczielle, zur Erzeufiung von Ray- hallcn ist. Zuni einen kann dies citcichl werden durch die 

leighwcllcn geeigneie MaLerialicn bcsleht nicht. GemaB VGrwundung eincs geeigneien, im Absiatid McBstrecke 

deiti bcschriehenen Ausiuhrungsbeispiel werden vom Sen- is angcordnclcn Fcstkor|;)ers, der die von der MeBstreckc aui^ 

der S|tv^ nitiglichst ausschlicBlich Kayleighwellen aul^ der gchcndc, in dcr FlOssigkeit. er/£ugir Koiiiprcssionswelle 

angrenziftnden Zuleiiungi^Lfccke 11.0 erzeugt und (dem Be- wiaier aufHingl und an seiner Qbcrfiachc zu eincr Ray- 

ginn) dcr McBs(iX3:;kc 100 7ur Vcrfiigung gcstcUr. Die McB- Icighwcllc wandclt. Wcnn die AushroiLungsstrcckc fur die 

stiecke 100 Stehl. mil einer zu inessenden (nichL dsu^eslell- Raylcighwcllc auf detii gegenUberliegendcn Fcslkorpec aus- 

len) FlUssifikeit in \fcfbiijdiing und nimnfii - in Ahhangigkeil 20 roichcod gro6 isl, wird aiich von dicscm eine Konipressions- 

ihrer stomichen Eifienschaflen - von den die MeB^lrccke wells er/eugt werden, die wiederuTP von der gegenubcrlic- 

10(> durchqucrenden Rayleighwellen einen gewissen Ener- genden MeGstrecke 100 aufgefangco werden wird. DieRay- 

giebeinig aiir. Die uo verandfiHe RayleighweLle wird iibcr ieighwellen leitende Grenzschicht des zweilen Fe^Jlkorpens 

die Ableitungsstrccjkc 120 zum EmpfangerFRw gclelLci und wirkl also analog der Mefisirecke 100 auf die angrenz^ndc 

JyrL Kensien. In dieseni SJusaiitinenhang iiil von BedeuLung, 25 I'luasigkdl. eill und erbringL daiiiil einen An(eil am lVIe(3ef- 

daU die Zu- und AblciLungsslreckc UO, 120 wiihrend dfis fekl.Eine wcilcrc M^glichkeitzurGewiihrloistung der erfin- 

MeBvorgangs nichl mil Medien in Kontakt. treten kann, die dungsgemUliteD Weilenieilerprinzipien besltbt darin, die von 

gutc akustische Kopplungscigenschallen aufweisen und der r^eBstrecke 100 ausgehende Komprcssionswcllc dirckl 

deshalb 7.ur Auskopplung von Wellenener?;ie fUhren wiir- von eincni geeigneten F^rnpfan^jicr Oder unter Zwischen- 

dcn, sehaltung eines Festkorpers, dcr iniL einetti Bnipfanger in 

Der dunshgangig einheitlichc, Raylcighwellen leitende Verbindung s<jeht, zu crfassen. Die Beeinflussung des Nuiz- 

k<&rperUche Aufbauf dieses AusfUhrungsbeispiels {ichaflt in signals durch die wcHenJeiicndcn Eigenschaften des akusti- 

sich rcladv smrfcc Syiittf>«grenzcn, die ausgcpragte wcllen- schcn ttbertragungssy stems solltcn vorzugsweise bckannt, 

leitjende Blgenschaflcn ge^amten fikuslttsc^en Uberira' idealerweii^c optitiiiert <iein, 

gungssyslems 5 bewirken, D. h., die vom Sender Srw er- "Unt einen hinreichendcn McBcITekt erzielen zu konnen, 

zeufite Wdlenenergie wirtl weitestgehend innerhalb der Sy- mufi sich die Rayleighwelle auf der Mulislreeke 100 Uber 

stemgrenzen gehallen und von iiuBeren Storungen abge- wemgslensX/8>VOr7*ugsweiscjc(lOChniehrals2X8USbreiten 

schimiL, Ein zuiiiindest zur Messung ausreicbender Tbil der konnen. 

nach de[n Durchgang der Rayleighwelle durch die MciS- Das akusdsche tFbertnigungssysLem von Fig* lb unier- 
strecke 100 verblicbenc WellenenerTgie wird zum Empfan- 40 achcidcL sich von dem der Fig. la dureh einen Sender Svw 
gcr Erw gclciict, v^obei der wclicnlcitcndc C^haraktcr zu- fur Volumenfichallwcllcn, dcr in alle IWchiungen gleicbma- 
niindest atn Anfang der MeBstrcekc 100 bcginnt und bis Big Schallwellen aussendcU Hin Teil dieser Volumcnschall- 
zLUTi Empfangcr Erw erhalten bleibt. Dieses schlieBi sowohl wcllen (rilTi auf den am Beginn dcr MeBslrecke 100 ange- 
dic iii^glichst verlustanne Wcilcrlcilung des in der MeB- ordneten Modenwandlcr 4. wo die Volumenschallwellen in 
strecke 100 gewonncnen NuLzsignals ais auch die Abschir- RayleighwcUcn konverdert. werden. Die Enetgieilbertra- 
mung vor unerwuiischten yiorcinflusacn cin. Zur Emiittlung gung zwischen dcrn Sender Syw Modenwandlcr 4 
der zu messenden GroBe werden ausschliefilich VerSnderun- kann iiber cincn KcstkiSrper oder iiber einc FlussigkciL crlbl- 
gen wenigslens einer Kenngrtilie dcr Rayleighwelle heran- gen, die Bewenbarkeii des MeUeltekts sind konstanic 
gezogcn, wobd vor/ugsweisedcrdissipativcEncigicVcrlusl Bedingungen im Bcrcich dcr Zulcilungsstrcckc 111 crfor- 
dcr Rayleighwelle in der MeGsu^cke alj; Basis fiir die Be- so derlich. Zwischun dem Modenwandlcr 4 unddern Empfln* 
wertung dicncn soDte, gcr Erw herrschen die schon im ZusatYimenhflng mit Fig. la 
Ein weiteres wesentlichcs Mcrktiial des wellcnleitenden beschriebenen Bedingungcn mil WellenieiLcharaklcr 130. 
Charakters im Bcrcich der Mefistrecke besteht dann, entwe- Die schcmaiische DarsteUung von Fig, Ic zeigt ein aku- 
der cine Auskopplung von Eneigie durch die Visitikalkotn- stisehes tJberrragungssyslfiiii S mit Sender Syw und Emp- 
ponentfi der Rayleighwelle in die angrenzende FlujRigkejt 55 fangcr Evw fuf Volumenschallwellen und jeweils am lie- 
(intolge der Erzcugung von Kompressionswellen) zu ver- ginn und am Ende der MeBstreckc 100 angeordneten Mo- 
hindcrn oder die ausgekoppcltc Enci^ic wcitcstgchcnd in- dcnwsindlern 4, 4' zur Konvcrticrung von VoIunienschaJI- 
ticrhalb des akustifjchen Obertragungssysicms zu hallen und wellen in Rayieighwellen und umgekehrt, Somit transpor- 
an den Erw weitcrzuleilen. Zumindest aber sollten die Be- ticn nur noch die MeBslrecke 100 Raylcighwellen. Zusaiz- 
dingungen bckannl und konstant. sdn, denen die au$igekop- tio lich wurden lrichlerf5rmig vom Eraplanger ausgehende 
pelte Energie unterworfcn ist. Grenzen 131 gesetzX, die den Wellenleitcharakicr dcs Bo- 
Die Auskopplung von KompressionswcUcn in die FlUs- ti&ichs 130 hinreichend sicherstclJen sollen. Sic gcwahrlci- 
sigkcil kann durch die oben beschriebenen Varianicn 1 und 3 !Jlen» dai3 ein ausreichender Tcil der vom Modenwandlcr 4' 
crfolgcn, niitnlich durch die Begrenzung der iJchichldickc in Richtung des Empf^ngers Evw ausgehenden Energie der 
dcr zu messenden Ru a sigkcit. auf maxiftm I A.K.w/^ Volumcnsehallwcllc dvlckticrbar und daB der EinduS VOn 
pressionswelle und - falls ein Festkorper an die Flussig- Storquclltn 60 hinreichend gering gehallcn wird. 
kcilsschichtgrenzt - mufi desscn Raylcighwcllengcschwin- Die nachfolgenden Auaf Uhrungsbeispiele der Fig. Id bis 
digkeit zur Erfiillung dcr Bedinflung der Ibtalreflexion firo- Im beschrcibcn in stilisierter Form Moglichkcilcn dcr Nul- 
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zung dcr lirfinfiungHvaiiiinlt; 1, wonach durch liegren/Ling 
rter Sdiichtfiickc dcr zu niesscndtn I'lOssigkeit aof tnaxiinal 
yjA dor KonipuifisionHWiilli; tin Auskoppeln von Korupftissi- 
onswellen verhindch wcnlcn sol I. 

So Kfiigi Fig. Id cincn fx's<k(^rpcr la, dcssen Bnclcn eincn 
StiW ^<^'V^' cinen H^v/ '^^'^ Raylcighwcllcn RW Iragcn, die sich 
in einer an dcr Ohcrlliiche 10 liegenden Grenzflache U aus- 
brciten. lSciI Liche l^efi^^J^zungs^:le^niTlU^ 2'b kanalisif^rcn tltn 
Slrom ciner FlUssigkciisschiohi 3a und ddinieren dadurch 
die Ausdchnung dcr McBst.rcckc 100« an die sich rcchlf; und 
links die ZunihrungssLrccke 110 bzw. die Abfiihrungs- 
sirackc 120 anschliciicn. Die Dicke d der Fliissigkeiis- 
schicht 3a wird durch einen der Meftsi.rccke 100 gegeniiher- 
licgcndcn }^esLk<5rpcr 2b begren/J. Er Kesitzl eine "Ray- 
leighwellcngcschwindigkdl-, die uHcr tier der MePsireckc 
1(>U liegt., so dafi die Beditigung der Totalreflexion gegeben 
isu An die Obcrfl^chc !(► des Fesfk<irpers la ini liereich von 
Zu- uind AblottiingssLrcckc 110^ 120 grcnzt cin Medium 2a 
mil einer schlechten aku^tischcn AnkoppeLbarkcil, 7. B. 
Luft. Die Bcgtenzuogsderrienie Zh sind derart ausgebildet 
daB si& den Durchfiang der Raylcighwcllt; iiii wcscnllichcn 
nichl bchindcm, damit dii^ durch die Wechselwirkung Tiiii. 
dcr RliSiiigkeil der Rayleighwelle aufgcpriigtc Information 
nioglichst nicht verliilscht. bm abgcschwacht wird. Wenn 
die iAJL iiuMisendc riuFhSigkdL 3a nichl unier Druek sLchu kon- 
r*en die Begrenzungsckiiicnl^; 2'b auch w^^ggcl asset! wci"- 
den; die Kapillarwirkung wUrde die Flussigkeii sicher ini 
Spalt 7,wischen den beidcn Fcstkorpcm halten. 

Fur Flussigkcili:n mi hinreichend niedriger Viskosirai 
kann auch cine sdiicfc Ebene die Dicke d der FlQssigkeits- 
sehicht 3a begrenzcn, wie dies in Fig. Ic angedeutei. Die 
Mefistrccke 101 eraireckt sich an der Obeillache des geneig- 
tcn FcEitkOrpcrs lb z^wiKchen deni Render Srw und dcni 
Bnipfanger Ervvt, ohnc daR cine Zuleilungs- oder Ablcit ung*i- 
slreckc fiir die Ryyieighwellen RW zwischengeschaltet ist. 
Bine Abwandlung dieses Ihinzips liegt in der Ausnutzung 
von Zcnlrifugalkaften, wobei der Festkorper Ih um die Ro- 
tationsachRc 140 toLicrl. Gegeniiber der Nutzung schwer- 
fcrafloricnlicrtcr McBvorrichiungen konnen durch das Zen- 
trifugalprinzip schr vicl h^5here Krafle erzielt werden. 

Einc wcitctc Mbglichkeli. zur Begrenzung der Schicht- 
dicke d der FlUssigkeitsschichl 3a liogl in der Anwendung 
von Abstreifem 150 (sichc Fig* 1 Qi periodisch die Mefl- 
strccke des akustischen OheruagungssysLems iibersireichcn 
und dabei fiir die notwcndige Rjeduzicrung dcr Sctuchldickc 
d auf kleiner hi^lA sorgen. Fin lechnisches Anwendungs- 
bcispiel hierfUr kann untcr anderEin cine MischvorrichLung 
(Fig. Ig und Ih) mit einer kreisscheibenftniiigen Basis 
(Fcstkorpcr Id) und day.u drehbar gelagert.en RUhrl^alken 
(Abstreifer 151) sein; wobei die Abstreiier l5l zur Oberfla- 
che des Festkcirpcrs Id, in dem Sender Srw i»nd EmpJ'Hnger 
Erw eingelassen sind, einen schinaien Spalt hildet. Die Zu- 
fuhrung des Mediums auf die Misehebene kann durch die 
Hohlachsc 151a erfolgen. Je nacb den Anfordeningen und 
Bedingungen des EinzclfalJs kSnnen Sender Sf^w und Etnp- 
fangerBRw radial (mil MefJiiircckc 103) aasgerichici Oder in 
Unifangsrichtung (niil. MefSistrecke 102) angt?ordnc» werden. 
Wahrend ilii zuerslgenannien Fall Sender Srw und Empfan- 
ger Erw fileichTEit-ig vom AbKlrBiI^cr ubcntrichen werden. 
geschieht dies ini zwcitgcnannten Fall zcitlieh nachcinan- 
dcr, 

Fig- li zeigt zwei zueinander heabstandete Walzen le, 
lee, die durch den gcbildeten Spall ein pasttises odcr Lcigi- 
ges Medium 3 fordcrn udd ZU einem flSchigen Gcbilde for- 
tiien, dai» durch cincn Absticifer 61 von dcr Obcrflachc dcr 
Walze le abgehoben wird. In diesc Obcrllache sind in Um- 
fxigsriehiung Sender Srw und Empf&nger Erw eingeJassen. 
Die iwischen ihnen liesende (jrein7.schicht bildet die Me6- 



strcckc 104. Sie gelangl niil jt-dor IJiiidrehung einniai in Be- 
rcjch dcfi aus^clormt.cn llachigen GcbildCtS 3a und kiinn so 
penc»disdi zur Ausfuhrung cincji MeGzyklus; eingosiitzl wer- 
den. Die Schidildickc d des Ciebildcfi 3« ^icgi. wieder unicr 
5 ?tKw/4 dcr Kompressionswcllc ini Mcdiuiu 3, 

Die Vorriohlung tier Fig, l.j untcrschcidel sieh von der 
vorangehend bejichriebenen dadurch, dal3 sic nicht mobile, 
sondem slalionare Sender Sw und Rvw vcrwendcL Sie sind 
in aku.stischen Koppelclenienicn uingebeJlel, die mii der 

10 Obcrnachc dcr "lYoimiid 11" in (sch lei fender) Verbindung 
slchcn. VoTii Sender Svw i:^^ eincrn Dicke nsch winger) 
werden VolumcnschallwclJcn itn akustii^eben Koppelelc- 
nicnl 71 angcregt, die wicderum in der Orcnzschichl. der 
Wal/.c IfgerichitJi laufcndc Rayleighwelle er7,eiJgcn. Diese 

15 brciten sich bis zuni akustischen Koppelelenienr 70 des 
Kiiipfangers Hvw ^"s, wo sic in Volunienschallwellen ge- 
wandelt und voin Empfanger liyw sensiert werden. Die 
MelSstrcekc enjlreckl sich vom Spalt zwischcn den Walzen 
1 r, 1 fJ bis zur AuflagesLeilc des akustisehcn KoppelelernenLs 

20 70, 

Bine der Fl^<, le Shnliche Varianic mit einer von einciii 
Feslkorper Ig gebildelcn geneigten Ebene Tieigi.Fig. Ik, Jc- 
dcKh erlolgl hicr die Liinkopplung der akustischen Hncfgie 
von der frcicn, an das akuslisch schleclH ankoppelbarc Me- 

25 diuiri 2a angrcnzenden Mussigkei(iioherflilchti her, Dazu 
Wtrden zwei Ketlwandler 72, 73 vcrwendet, dertn Keilwin- 
kel genau an die iw erzeugcnde Rayleighwelle angepafit 
sind. Sie iragen auf der der Wellenlaufrichtung entgogcoge- 
serjjjen Seite Dickenschwinger, die als Sender Svw bzw. 

30 Empfanger Bvw dienen. Die iiii Keilwandler 72 vom Dik- 
kenschwingcr crzeuglen VoiumenschalJwellen fiihrcn zu 
Kompressionswellcn in der Fliissigkeilsschicht 3a, die wie- 
deruni aufgrurid ihres Auftreffwinkels auf der Fcstkorper- 
oberflliche Rayleighwellen RW anrcgen. Wcnn die Ray- 

:^.s leighweUen den Bereieh des anderen Keilwandlers 73 ernei- 
chen, konvertieren sie wieder zu Koiiipressionswellen. Die 
dadurch im Keilwandler 73 angeregtcn Voiumenwellen wer^ 
den vom Empfanger 

Bvw sensierl. 

Das Anwendungsbcispicl der FIft* 11 und Im heiriffteine 

4U MeBanordnung Tur BmiittJung dcr VlskosiliiL eines iiTi Kanal 
fi2 str5mendcn Mediums 3, kurz vor seineiti Austriit aus ei- 
ner Dlise. Zur Bcgrcn/.gng der Schichtdicke der zu mcsscn- 
den Fltlssigkeit 3a wird ein Festkorper 2b vcrwendet, dessen 
Raylcighwelkngeschwindigkeil gr5fler als die der gegen- 

45 liberliegenden MeBstiecke 106 ist, Damit bestchl cine cnge 
VerwandLschafi zu der in Fig* la schematisch dargesiellLcn 
MeBanordnung. Der die Me6s»recke 106 tragende FcstkOr- 
per Ih bcsiizi auf dcr einen Seite eine sich verjUngende Mu- 
Gere Kontur, die mil einer schimilcn StirnflUclie abschlicBt. 

50 Daran ist cinw Sender-ZEmpfsinger-Einheii Svw^vw> '^^^^ 
Senden und Empfangen von Volumenschallwellcn ange- 
schlossen, die pcriodisch iin Sendeniodus (Fig, 11) und 
Kmprangsmodus (Fig* Im) betrieben wird. Auf der gcgeo- 
Uberliegenden Seite i$t ein Mcdenwandlcr 4 angeordnet, an 

55 dcrii die Voiunienschallwelien zu Rayleighwellen konver- 
iierl werden. Diese breiten sich entJang dcr Mcl3su'cckc 106 
aus lind werden bei Errcichcn des Reflcklors 40 reflektierL^ 
po dafl sie die MeBstrecke ein zweilcs Mai durchlaufen, Am 
Modenwandler 4 wird dann die mit der zur Flussigkcils- 

60 schichL gehfircrtden MeBinformarion "beladcnc" Ray- 
lei ghwelle wieder in eine VolurtLcnsehailwelie konvertiert, 
die in Richtung auf der Sendcr'/Etiipninger-Einheir zuruck- 
l^afL. 

Die nachfolgenden Ausftlhrungsbeispiele dcr Fig. 2-1 bis 
fis 2-9 bcschrciben in atilisicrter Vom M^giichkcitcn dcrNut- 
zung dcr Hrllndungsvariadle 2, wonach die von dem erslen 
weKenfUhrenden Feslkorper in die angrenzende FlUssigkeii. 
ausgekoppelle Kompressionswelle in einen ftegenuheriie- 
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gendcn Fcslkorpcr wkflcr eingekoppell. wird. Durch dieses 
"Hint angcn" dcr AusLoppJung unLerlie^i tliu Dtckc dcr MU.s- 
KigkeilKsJt'hit-'ht Liber der MeBstrecke keiner obcrcn Bcgrcn- 
zung und kwnn itmhesonderti dicker als 14 dcr Wcllcnljinge 
dcr KolnprcSfiionswellc X'KW iti der FJiissi^kcil scin. Dicsc 3 
Effindungsvarianlc 2 besil/.l drci IJiKervariantiin wobci die 
crsicn bcidon darin bestehcn^ <iie Komprcssionswcllc aufti- 
ncr gegenuberlicgt;ndcfi I'cstkt^rpcrobertlilche, die hei gjei- 
chcn Raylcighwcllengeschwindigkeiten parallel /,ur ersicn 
lic^t., txltr die t!inc den unlcrscliicdiichcn G*;whwindigki2i- lo 
ton angepaBLe gtjgcnstitig^; Neigufig uutVeiscn, wicder zu 
Raylci^hwdlcn cin7.ukoppdn. Die drillc TJnlcrvarianlc bc- 
stehl darin, die TConiprrasionswcllc in einun gegenUberlie- 
gcndcn Fesik^^rpcr, der mil Einpfiingcm in Vcrbindung slchl 
cxler stjibsr. dn femprangcr tlir Koinprt;ssionswellcn isl, cin- 15 
zukoppeln. 

So 7dgt Fl}?. 2-1 cin akusiisches t^bcriragungssyjiicrii J 
aus cincm Fcslkorpcr I und cinct»i gcgcniihcr Jicgcndcn 
Fcstk^rpcr 2c, wobei die beiden Festkorper 1 und 2c glcichv 
Rayleifihwcllengcschwindigkeilen v^^'rw = y^\w besitzen 2\) 
und die ObcrfliichiJn tier beiden Festk^>rper 1 und 2c parallel 
liegen. Fcsikorpcr 1 irUgl an seinem einen Ende dncn Sen- 
der fiir Rayleighwellen Srw und an seinen\ anderen Ende ei- 
nen Hmpfanger fur Rayleighwcllcn Erw I" Grenz- 
schichl. 11 bm\ai sich die Ryylcigliwellc RW yus. l^urch 25 
!»vitlicbe Uegrenzungselem&nle 25 wird ditf zu messcndt^ 
FiQssigkeit 3b begrcnxt Mad so dicMcBslrockc 100 dcliniert, 
ad die sich links und rechls die Zuleitungstreckc 110 und die 
Ableiiungsstrcckc 120 anschlicBcn. Die Dickc d der Fltis- 
sigkeitsschicht 3b iiiuB dicker als die viskosc (jrenzscbicht. 
der Fliisaigkcit sein und unterliegl keiner weiteren Bedin- 
ggng, Die Fesikoipergrenzfliiehcn itii Bereich der Zu- und 
AblcUungssircekeiJ 110, 120, 720 g/vn7^n an ein Medium 
2u mir. schlechter akuslischcr Ankoppelbarkcil. (z. B. Lulx 
oder andere Gase), Die Begren7-ungseleniente 25 sind so 
ausgebildei, dafi sic den Durchgang dcr Raylcighwellc ini 
wesenLlichcn niehl behindern, dainil die durch die Wechsel- 
wirkung rniL dcr MUusigkeit der Rayleighwelle aufgeprSgle 
Infoniialion niOglichst nicbt. verflilscht bzw. abgesghwacht. 
wird. Auf der ObcrdMchc des detn Fcstkttrpcr 1 gegenUber- 
licgcndcn Fcstk^rpers 2c werden durcb die Konipressions- 
wellen KW in der Fliissigkeit^ die von der sich dadurch ab- 
schwachenden Rsyldghwelle RW in IJ fingeregi sind, Ray- 
Icighwellen RW angeregU die sich in der Orenzschicht 21 
ausbreilen. Die Ray Icighwellen RW in 21 regcn, sich da- 45 
darch abschw^hend, ihrcrscita Kompressionswcllen KWin 
der FlUsRigkeit an» die crncuL Ray Icighwellen RW in 11 an- 
rcgcn. Dadurch entstehi. ein Mechanismus der wechseiseiii- 
gcn Anrcgung von Rayleighwcllen RW in den gcgcnUbcrlic- 
genden FesLkorpergrenzIlachcn 11, 21^ vcnnitlell durch die 5f) 
KomprcssionsweUen KW in der FlUssigkeit, Durch den die 
FlUssigkeit 3b beriihrenden Teil der Oberflache von 2c und 
die seitlichcn Bcgrenzungen 25 wird cine weitcrc MeB- 
slrctkc 200 detiniert, an die sich rechts die Ableitungs- 
strecke 220 bin 'lu eineni wdlcrcn Empliinger Erw an- 55 
schlieEi, Die dargestellte MeBvorrichlung ist auch dann 
lunklionstuchtig, falls nur einer der beiden, an den Ablci- 
tungsstrecken 120 bzw. 220 angeschlossenen Empfangem 
Erwt liRw ?-um Einsatz koiwnl. 

Fig. 2-2 zeigl die schematischc DarsteUung des b'paites 60 
zwischen einer sich in ihrcin Gehause 1 bcwegendcn 
Schnecke niit. der Schncckenschulter 2 und dicscni Gchausc 
1. 1 undZbesii^en die gleiclieRayleighwellengeschwindig- 
kcii^v^^Vw " W Durch einen Sender fUr Rayleighwellen 
Siiw wcrdcn auf 1 Ray Icighwellen RW er/.eugl, die sieh auf 
der Oberflache von 1 ausbrdten und so die MeBstrecke 100 
dcfinieren. Dabei regen sie in der angrenzenden FluisigkciL 
3 Konipressionswcllcn KW an, Zu» bei gleiehLoriTiiger Qc- 



wcgung dcr Schnecke, periodisch wicdcrkchrcnden Zeil- 
punkitn fJtehi dit; ,SV:hnccLcnschuhcr 2 in dcr dargcst.clh.en 
Weise dcrMcBsfrecke 100 zwischen Sender .S|<w und limp- 
langcr liftw pfiriillel gegeniibcr und ennnglichl st-) die Anre- 
gung von Ri*y Icighwellen RW durch Koinprctisiomswellcn 
KW auf der Schncckenschuher 2, Dicsc aul' dcr Oberlliiche 
V(jn 2 sich ausbreitcnden Raylcighwellen dcfiniercn dadurch 
einc weilcre I^et^streekc 2CMI und erzeugen wicdcnini Korii- 
proiisionswellen KW in dur FlGssigkei*., die Ihrerseits Ray- 
leighwcllen auf dcni GchauHe t aiiregcn. Tj;t/Jerc gclangcn, 
bci gecignelcrDifnensionierung, in den Eniplanger fur Ray- 
leigbwdlen F,rw Der Vforlcil der ski/.7,ierten Vorrichrung be- 
slehi in dcr Nulzung vorhwidencr liauieile als 'Mgcr dcr 
Rayleighwellen. Der Wcg dLTakus«ischen Obertiiagung vom 
Sender Srw "bcr Rayldghwcllcn RW auf dem Gehausc 1, 
Kompressionswellen KW in der ntissigkeiL Rayleighwel- 
len RW auf der Schneckenschiitter 2, wiederuni Kompressi- 
c>nj?wcllcn KW in dcr Fltlssigkcit und crncut Rayleighwcllen 
RW iiuf dern Gehause 1. die schHcBlich in den HtrtplUnger 
Erw gelangen* crnioglichl eine Signaluberlragung von Sen- 
der zu Hinpiani^er, die auf direklenn Wcg iibcr Rayldghwel- 
!en RW auf deni CJehauStt 1 nichi nioglich ware^ cnlwcdcr 
weil deren Enlfernung zu groB isi und die Abstrahlung von 
Konipressionswellen die Rayleighwellen zu stark schwa- 
chen wurde, ixlcr weil cine direkLe tjberlrdgung von Sender 
Sbtv^ zu Einpfanger E^w durch eine Unterbrecbung 7 der 
Lau&irecke, z. B. durch cinen FJntalS, unindglicb isL 

Figt 2-3 zeigt. dn akustischcs tUbertmgunsssysteni 5 aus 
einem Fest.korper 1 und eineni gegeniiber liegenden Fesl- 
korper 2d, wobci die beiden Festk^Jrper 1 und 2d unter- 
schiedliche Rayleighwellengeschwindigkeilcn v^^^rw = 
v^\vj besitzen, so dafi ein Anregen vgn Rayleighwellen RW 
in dcr (jren7.sc:hich(.21 von 2d durch die Konipnsssionswcl- 
len KW, die ihrerseits dureh Rayldghwdlen RW, die sich in 
der Grenzschichi 11 auf deni Festkorper 1 ausbreiten, angc- 
regt werden, durch die gegenseiligc Neigung der Oberfla- 
chen der FcstkGrpcr 1 und 2d zueinander unter dcni Nci- 
gungswinkel errcichl wird. Der FeslkOrper 1 tragt. an sei- 
nein cincn Ende einen Sender fiir Rayleighwellen Skw und 
an seinem andcrcn Ende einen EmpfSnger flJr Rayleighwel- 
len Erw I^urch scitlichc Begrenzungscicmcnrc 25 wind die 
zu T^tessende Flusfsigkeit. 3b begrcnzt und so die MeBsU'ecke 
100 definien, an die sich Hnkj; und rechts die Zuleilungs- 
irccke 110 und die Ableitungsstrcekc 120 anschlicfkn. 
Durch den die Fltissigkeii 3b bcrtihrenden Teil der Oberfla- 
che von 2d und die seif lichen Bcgrcnzungcn 25 wird einc 
weitere MeBstrecke 200 dehnicrt, an die sich rechts die Ab- 
leiuingsstrccke 220 hin 7um Empfdngcr E'rw anschlicBt. 
Die Dickc d dcr FlUsESigkeitsschichi 36 muQ dicker aH^ die 
vifikose Grenzschichi dcr Flussigkeit sein und unierliegt kei- 
ner weileren Bedingung. 1>ie Festki:\rpei^renzflachen im Be- 
reich der Zu- und Ableitungssirecken 110, 120, 220 grenzen 
an ein Medium 2a iniL sehlcchter akustischer Ankoppelbar- 
keit (z. B. Lufl oder andere Gase), Die Begrenzungselc- 
niente 25 sind so ausgcbiLdet, dati sie den Durchgang der 
Rayleighwelle ini wcscnthchcn nichl behindem, damit. die 
durch die Wcchsclwirkung mt dcr Fliissigkcit dcr Ray- 
leighwelle aufgcpriiglfi Information moglichsL niehl ver- 
fSlscht bzw, abgeschwachi wird. Wie schon zu Fig* 2-1 be- 
schrieben, bleibl. die MclSvorrichtung auch dann funkilons- 
lUchtig, falls nur einer der beiden Empfangcr oder E*rwp 
die auf den Festk5rpem 1 bzw, 2d sitzcn, zurn Einsatz 
kommu 

Fig. 2-4 zcigt die schematische Darsrellung eines Gleiila- 
gcrs in dcm sich cine Wcllc 2 bcfindet. Ein Ibil dcs Lagiirsit- 
zes 25 ist als die MeJislrecke tragender Festkftrper 1 ausge- 
bildcL 1 trJigl sowohl Sender Srw und Empfangcr E^w nir 
Raylcishwellen RW, die sich aul'dcr Oberlliiche von 1 ent- 
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lang dcr VcrbindungK?iiii?c:ke zwiscfien Sender and Hinpf an- 
ger aushrcitcn, vradurch die N3eHstrecke 100 de(inieit wird. 
Die zu mct^^cndu Plussij^kdt 3 btffindet aich itn Lagerspalt 
zwifichcn deiTi dk McBslrccke If)*) tragenden l^estkrtrper 1 
und dcr Wdic 2. Die sich enrlang der Mefisfrecke 100 aus- s 
breittndc "Rayleighwelle bcwirkl die Anrcgung tincr (nichi 
dargcsldlLtri) Kompressionswelle in der]^ll]ssigkeil3, diese 
wiederum regt sine weiiere Rayicighwcllc an, die sich aul' 
dtr Welle 2, die parallel /u 1 licgt und die glcicht; Ray- 
IcighwcJlcngeschwindigkeii. v^^^^w = v^^^rw hoNitzi, ausbrci- lo 
tci, wodurtih eine der MeGsLrecke 100 gegeniiberlicgcndc 
wciLcrc MeBsircckc 200entstelil. DieRayleighweUe auf der 
Welle 2 regl ihrerseits Komprespionswellen in der Fliissig- 
kcit 3 an, die crneot Raylcighwellen RW auf 1 tinregen. Die 
Vorrichlung vyn Fig* 2-4 em»i>glicln. die Messung von Flils- i5 
sigkeitseigcnsichaftcn direki im Lagerspall eincs Gleitlagers 
□ntcr Vcrwcndutig der Oberfl^chen von vorhandenen Bau- 
Idlcn als TVSgcr von Raylcighwcllcn. 

Anstelie eines (ilciilsq^cES fUr cine roticrcndc Welle 
Fj(5- 2-5 die schematische Darstellung eines Gleirlagers fiir 20 
cinen vor und zuruckgleiiendcn Kolben 2. Ein Itil dcs den 
Kolben 2 fUhrend&n Zylind^rs 25 ist als die MeRstrecke Ira- 
gcndcr ?estk5rper 1 ausgehildeL 1 tragi sowohl Sender fj^w 
und EtiipfSinger Brw fur Rayleighweilen RW, die sich auf 
dur OberfliuH'he von 1 enilang der X^rbindungssLwcke zwi- 25 
sqhen Sender und Empfanger £iU8brdt«n, wodurch die Me6- 
streckc 100 dcfinien. wird. Die zu messende Fliissigkeit 3 
befindet. sich im LagerspaiL zwischcn 1 und dejii Kolben 2, 
Die sich auf ticnj Fest.k<^rper 1 ausbreitende Rayleighwelle 
bewirkt die Anrcgung einer (nicht daigestelJten) Kompressi- 30 
□niswdie in der F'lUssiigkeit 3, diese wiederuni regt eine wci^ 
tere Rayleighwelle an, die sich auf dem Kolben 2, der paral- 
lel iM 1 Licgl und die gleiche Rayleighwellengeschwindig- 
keit w^%^N " v^^Vw besilzt, ausbreitet, wodurch eine der 
N^eBstreeke 1 CHi gegeniiberliegende weitere MeBstrecke 200 
entsteht. Die Rayleighwelle auf dcni Kolbcn 2 regl ihrcrseils 
Komprcssionsweiien in 3 an, die erneui. Rayleighweilen RW 
auf 1 anregen. Ebcnso wie die Vorrichlung von Fig. 2-4 er- 
moglichl die Vorrichtung von Fig. 2-5 die Messung von 
FlOasigkeiLieigcnschaflcn direkt im Cleitspiill unler Vfer- 40 
wcndung dcr OberflSchen von vorhandeiien Bauteilen als 
'lViiji«?t' von Rayleighweilen. 

Fig. 2-6 zcigl ein akustisches Oberiragungssysteni 5 aiis 
cineiiL Festkiirper 1 und einein gegeniiber liegenden FcsL- 
k5rper 2e, der eine geringcre (kscfa windigkcit v^'rw l^ <^^^ '^^ 
Rayleighwelle besitzt als die Rayleighwellengeschwindig- 
keit des Festkorpers 1 v^^^e^vv* Dicscr Fcstkorper 1 tragi an 
seidcm cinco Ende einen Sender fUr Rayleighweilen Srw- 
dcr Grcnzschichl. 11 breitet. sich die Rayleighwelle RW aus, 
Dufch seitliche Begrenzungselemcnte 25 wird die zu tries- 50 
sende Riissigkeil 3b begrenzt und so die Melistfecke 100 
definicrt, an die sich links die Zuleituogstrecke 110 an- 
schlieBt. Die Dickc d der FlusstigkcitstiiChichL 3b inuB dicker 
als die viiikO!>e Grcnzschicht der FlOssigkeit sein und unter- 
liegl keiner weilcrcn Bcdingung, Die Fest.kdrpergren/.nJiche 55 
m Bereich derZuleiLungsstrcoke 110 grenzL an ein Medium 
2a mil schlcchter akuslischer Ankoppelbtirkeil (z. B. T.uft 
Oder andere Gase), Die Begrenzungselement^; 25 sind so ge- 
staitet. daB sie einen guten DurchlriLl fiir die Rayleighwelle 
RW errnog lichen. An dcr Obcrflac-he dcs dem Fcslkorpcr 1 60 
gcgcniiberliegenden Festk5rpers 2e werden durch die Kom- 
prciisiooijwellen KW in der Flussigkeit, die von der sich da- 
durch abschwachenden Rayleighwelle RW in dcr Grenz- 
schichY 11 angcrcgi sind, Volumertschailwellen SW angc- 
rcgU die sich im Fcsdcorpcr 2c in dcfinicrtcn Richtungcn C5 
ausbreiten und zu Empfangem E und E\ die mil. dem FcsU 
kdrpcr 7c in Verfoindung stehen, gelangen. 

Fig, 2-7 zeiftl die schemsiische Darsiellung eines die 
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Me vorrichlung iragendt-n i>lticks eincr Rohrlcilung 27 vom 
l^urchniesscr die die zu incMcnde Hijsssigkcil 3 cnih^JL 
Auf eineni in dk Rohrwand Inlegrierten I^eslkorjwr 1 brei- 
ren Rich Rayleighweilen RW aUS, die von cineni ehcnfalls in 
die Rohrwand InLcgricrtcn iicndcr fOr Rayleighweilen lSrw 
stfigeregt werden. Die Lange dcr Ausbreitungslreckc der 
Rayleighweilen defmicrl die MeUslreckc tOO. Dicsc Ray- 
leighweilen bcwirken die Anrcgung von Koiiiprosiitonswel- 
len KW in dcr Fllissigkcii, die auf die gegenUberliegende 
Rohrwand IrclTcn und dorl in vsincm geeignelcn Fcslk6rper2 
Volumcnttehallwcllcn SW anregen* die von dicseiii FestkOr- 
pcr 2 zu eincni Empfangcr I^sw geleitet werden. Das darge- 
siclltc Stuek eincr Rohrleitung kann so ausgeliihn werden, 
daJi ein Einbau in bcsiehcnde Systeme moglich isr, wobei 
nur eine goringe Qucrsehnittsvcriinderung bewirki wird. 

IDie gegeniibcrliegcndc Fcstk^icperoberflache, auf die die 
sich in der Flussigkcil aasbreitende Koinpressionswelle 
Lnfll, kunn dirckl die Obcrflache cincs EmpRingers lur 
Konipressionswellen sein. So zcigt F^ 2-8 ein akustisches 
Obcrtragungssyjilctn S aus einem Festkorper 1 und einem 
geftentlber lieftenden Festkorper Ekw dcr cin Hmpfanger Hir 
Koniprtsiiionswellcn isi. Dieser Festkorper 1 tragi an sci- 
neiii einen Ende einen Sender fur Raylcighwcllcn Srw- ^n 
dcr Grcnzschicht II breitel sich die Rayleighwelle RW aus, 
durcn gcsaintc Ausbrvilungsslrecke die MeBsirecke 100 de- 
finiert, an die sich links die Zuleilungdlrcckc 110 an^chlieGt. 
Durch scillichc BcgrenAUngselemente 25 wird die zvi mes- 
sende FKlssigkeil. 3* begrenzt. Die Dicke d dcr FliJssigkeils- 
schicht3b muR dicker als die viskoseGrenzschichtder Fiiis- 
sigkeit sein und untcrliegl keiner weiTeren Bedingung. Die 
Fcstk^irpergrenzlliiche ijn Bereich dcr Zuleiiungsslrcckc HO 
grenzi an dn Mfsdium 2a mil schlechter akustischer Ankop- 
pclbarkcit (a. B. LufI udcr andere Gaac), Die Bcgrcnzungs- 
elemente 25 sind so gesialicl, dafi sic einen guten Durchtritt 
fiir die Rayleighwelle RW cnniSglichen, 

Fig. 2-9 zeigi die schemaiischc Darstellung eines die 
Melivorrichlung iragcndcn S'lUcks einer Rohrleitung 27 vom 
Durchmesser d, die die zu tnessende FlUsssigkeit 3 enth^lt. 
Auf eincm in die Rohrwand inlegrierten Festkorper 1 brei- 
ten sich Rayleighweilen RW aus, die von einem ebenfails in 
die Rohrwand inlcgricrten Sender fUr Rayleighweilen ^'rsv 
angcregl werden. Die Liinge der Ausbrci Lungslrcckc dcr 
Rayleighweilen de.fi nicrl die MeJSslrccke 100. Diese Ray- 
leighweilen bcwirken die Anregung von Kompressionswcl- 
len in der FlUssigkeit KW^ die auf cincn in einem an die ge- 
gcnubcrliegcnde Rohrwand angeschiossenen Rohrstuizcn 
sitzenden Empfttnger fUr Konfipnessionswollon Ekw trelfcn. 
Das dargestcllie StOck ciner Rohrleitung kann so ausgefuhrt 
werden, daJ3 cin Einbau in bcslehende Systenic mOglich ist, 
wobei nur eine gcfinge QuerschnitLsvcranderung bcwirk(. 
wird. 

Die nachfolgendcn AusfUhrungsbelspiele der Fin- 3-1 bis 
3-6 beschreiben in siilisierterFonn Moglichkciten dcrNut- 
7ung der Erfindungsvarianle 3, wOrtiich als wellenfUhrende 
FcstkOrperoberfjjiche ein Maierial verwcndct wird, das eine 
geringere Geschwindigkeit fiir die Ausbrciiung von Ray- 
leighweilen beaiizt als die Geschwindigkeit der Konipressi- 
onswellen in der zu messcnden, angren7,enden Fliissigkeit 
bctragt. Dadurch unterliegt die Dicfce dcr Flussigkcitji- 
schichl (Iber der MeBstrecke keiner obcrcn Bcgrcnzuog und 
kann insbesondere dicker als der Weilenlange der Kom- 
pressionswelle ^.j^w in dcr Flussigkeit sein, 

So zeigt Fifr 3-1 ein akustisches Obcrtntgungs;sysleni 5 
aus eineni Pesrkrtrper 1, dessen Raylcighwellengeschwin- 
digkcit v^^Vw kleincr ist &,h die KomprcssionswcUcngc- 
schwindigkeit Vkw der zu messenden Flussigkcil 3b, 1 (ragl. 
an seinem einen Ende einen ^Sender IlUr Rayleighweilen S(tw 
und an scineiii andcren Ende einen Empfanger fiir Ray- 
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lcighwclJc:n lij^w der (irenzschichi 11 breitm. sich die 
Raylcighwcllc RW aus. Durth sdiHche Hegrcn/.ungsclt- 
inen(c 25 wird dtt /.u nicssendc T'liissigkcit 3b bgjircn/.l. und 
?io dit; Meflsircckc 10(1 dclinicrt. die sich links nnd rcchls 
die ZuiciLuni'S«rccke 110 unci die Ablciiungssiiutkc 120 an- 
schlicL^isti. Die Dickc der Mussigkciljischich(. 3b rnuB dicker 
als dit; viHkijHC Orcnzschichl. dcr Plgssigkcit scin und anler- 
licgt kdner weiifiren Bedingung. Die 1 -est korpcrgrcnztl ache 
ini Bcreich der Zu- und Ablcilungsstreckcn 110, 120 grcn/i 
an cin Medium 2a mil schlcchtcr akuslischer Ankoppelbar- 
kcil Lufl. Oder andere CJasc). Dit: Bciirtin'/ungseie- 

mf^nlc 25 sind so ausgebildel, daB sic den Duruhgang der 
Raylcighwelie ini wesenilichcn nicht bchindcrn, daniit die 
durch die Wcchselwirkung niit dcr Flussigkcil dtr Ray- 
lcighwcllc aufgepragle Tnlbrrnalion liiogiichst nicht ver- 
falschL b/.w. abgcschwaclH. wird. Dies kann bcispiclsweise 
durch Vcrwendgng von DichlniaLcriiilicn wic PU-Scliauni 
0<lcr Gunimilippcn crrcichl wcrtitn. 

Rayleighwclicn hesitzen die liiigenschaft. phyRikalisch an 
die Oberfliiche des sic fiihrcndcn Fcslk^rpcrs gebunden zu 
sein. DiesE Wcllcnleitunft ertblRt nahe7.u verlustlos und cr- 
in5glicht fJoniil raumlich ausgcdclmie FcsikOrper als TVagcr 
der Welle, Die moglichc groik- rJluniliche Entfernung von 
Sender und Hmpfangcr cincretits and McBslrccke anderer- 
seils erl^ubL Mcssungcn an schlcdii /xUgijnglii^lien Orion 
oder an Otten bzw. in Medien an bzw. in doner Bcdin gun- 
gen ('/. B. hohe Tfempcfraturon, chcrtiiscbe Agj^resaivilat* 
eleklromagnctische Stf)runaen) vodiegen, dcncn Sender 
und/oder Rnipfanger nichi ausgcsctzt wcrden k<Jnnen. So 
zeigl Fig. 3-2 einen langgesirccklcn, lanzcnl'^3rmigen Fesi- 
korper 1 mil einer Rayleighwellengeschwindigkeit klcincr 
als die Geschwindigkcii dcr Kofiipressionswelle in der l^iis- 
SLgkdt 3, dcsscn cine linde SeiKler Skw und Bi^tpf^ngcr Erw 
fur die Ruyleighwelien RW iragt und dcsscn nndcre Itnde in 
die zu raesscndc Hussigkcil 3 cinlfiucht, Der beneLzls Tbil 
dcr die Rayleighwelle RW trdgcndcn Obcrllache des Fest- 
kCirpers 1 bildct die MclJslrccke 100. Da die Verandcrung 
der KenngrbBcn dcr Raylcighwelle, die durch den Durch- 
gang durch dit McUstrccke bcwirkt werden yon der T.angc 
der MeUstreckc und von den Eigtjnschaften der Htlssigkeit 3 
abbangen, kann cine Vorrichlung der dai-gestelitcn Art cnL- 
wedcr ais FUllstandssensor benutzl werden, narnlich dann. 
wenn die. Flussigkcil kodstante EigenschaOen besitzi (odcr 
die sich Jindernden Flusfiigkeitseigcnschaften die Ray- 
leighwelle nicht. beeinflussen) cxlcr, bci fester Einlauchiiefe» 
als Sensor zum Messen der FliissigkeiLseigenschaflcD (z. B. 

Die Fig- 3-3 zeigt eine Variante der AuRgestaltung.die die 
Mcssung an ciilcr FlUssigkeit in einem abgeschlosscncn Bc- 
hSIter ermoglicht. In der BehaJterwand 25 isl tint einer Ver- 
schraubiing 26 cine HlUse T7 betestigi. Diese Hiilse 27 diem 
als 'lYagcr fUr einen ianzenartigen Fesikorper 1, dcr die Ray- 
leighwelle fiihn und cine gcdngcre Gcschwindigkeit ftir die 
Raylcighwcllc besitzt als die Geschwindigkeit der Koin- 
pressionswelJc in dcr FliissigkeiL. Dieser FestlciSrper 1 ist in 
der HtJIfie 27 mit einctn Dichiinalerial 23 befestigt, das den 
DurchlrilL dcr Ruyleigwellen gestat.tet. Somit wird cine An- 
ordnung crreicht, bei der das eine Ende des die Ray- 
leighwelle fiihrendcn Fcstkoqxrrs 1 in Kontakl mii der zu 
messenden T^iissigkcit 3 slcht und das andcre Ende einen 
Halttr H mit Sender Srw und Bmpfanger Erw fiir die Ray- 
leighwcUcn tragi. Die dai^estjelUe Formgebung des Festk6r- 
pers 1 iTTi Bcreich des formschlUssigen Halters H ermoglichi 
einceinfach handhabbare Ankopplung von Sender Srw und 
Ernpt'Hngcr E|iw an dcr Fcstkorpcr 1. 

In Fig, 3-4 wird cine McBvonichI ung skizziert, die auf ei- 
ncrn einsllkkigen, die Rayleighwelle fuhrenden Fcstktirper 
1 zwei MefiRtiecken 101 und 102 besilzi. Dadurch k5nnen 



mil ciner MeBvorrichiung die liigcnschaflcn ciner J'lUssig- 
keit 3' in iitmr Rohi'lcilung 27 an xwci verschiedcncn Ktcl- 
len, vor und hinlcrcincTii Utsiklor^l, genicsscn warden. D<^t 
l'eslk^^n>cr 1 hesir./.t. cine Rnylt;ighwcllergefichwindigkcit, 

^ die klcincr isl aJ.s die GetJChwindigkcit dcr Kciinpnjssi<?ns- 
weilc in dcr FlUssigkeii 3'. Dcr Fcstkorpcr 1, dcr einen hidi- 
rekiionalcn Sender iur Rayleighwellcn S^w und einen 
cbcnso bidirektionalen l^nipl'anger riir Rayleighwcllen Erw 
trJigl, durchdringi die Wand dcr Robrleit ung 27 in dcr in Ki|J5. 

10 3-3 dargcslcliicn Art. Die asyniniciri»chc Anbringung des 
Sender Skvv bewirkl, unterschicdlieh langc T.4*Lilstrecken fiir 
die Rayleighwellcn. die die Mefislreckc 101 bzw. die Ray- 
leighwellcn, die MeBstcecke 102 durchJaufcn* wodurch - 
hei gcpuLstcrn Scndcsignai - die Wetlcnpakcte, die die un- 

15 tjtrschicdlich langcn Wcge zuriickgelegl. habcn, zu untcr- 
schiedlichen Zcitcn iiii Enjpfiinger Erw einlreffen und so 
von cineiTi Ernpfiinger mil zeiiaufgelGsier Mcssung aufge- 
noniiTicn wcrdcn ktinncn. Sind Sender S^w und Euipfangcr 
Brw fiir Rayleighwellcn syinrnelrisch angeordnet, so sind 

20 zur Untcrseheidung der Signalc dcr bciden MeBstrecken 
1 01, 102 zwei getrennie Empranger notwendig, Da^ gewon- 
nenc MelSsignal kann tibereinc Regelung 62 die Betrlebsbe- 
dingungen des Reakiors 61 bcsLiniiiicn. 

In Fij(* 3-5 wird schemaiisch cine Ausgcslaltung gezeigt, 

25 die die MctSvorrichiung in eine. die Miissigkcii 3' eothal- 
tende Rohrleilung 27 intcgriert, ohne den Querschnilt dcr 
Rohrleiiung 27 7U verringem. An das Rohr 27 sind y.wei 
Rohrstui7.en angebrachl, von denen einer den Sender fiir die 
Rayleighwellcn Srw und der andere den Etnpllioger fUr die 

30 Raylcighwelicn Erw tr^ig^ - Srw undEnw sitzcn dabei auBer- 
halb der zu messenden Fliissigkcit 3", die durch das die 
Rohrsiuizen abdichienden Dichimaterialien 23 cingeschlos- 
aisn wird. Diese DichiniaLcrialicii 23 sind so ausgefUhru dal^ 
sie ein Durchirelcn dcr RayJeighwelle RW eniioglichen. Der 

:^.'> wcllcnfmiren^ie Fesikorper 1, wird cnLwedcr von der Rohr- 
wand sclbst. gebildct, I alls diese auR eincni Material bcsteht, 
das cine gcringere Geschwindigkcii liir die Rayleighwelle 
v^^^](w besitzt als die Geschwindigkeit dcr Konipressions- 
wcllc Vkw in der angrenzenden Flussigkcit 3' odcr von ei- 

40 nem in die Rohrwand eingelassenen, auf die Rohrwand aul- 
gcbr»chten oder durch obcn bcschricbcnc, gcdgnetje Vsriin- 
derung des Materials dcr Rohrwand erzeugten, geeignctcn 
MaleriaU tias sich zwischen Sender Srw und Bmpfanger 
Erw erstreckt, und die genannle GcscbwindigkeiLshcdin- 

41 gung v^^^nw < VKw» erfUllt. Die Laufsirecke dcr Ray- 
leighwelle RW, die inncrhalb dcr bciden Dichtmatfirialicn 
23 liegi und von der FlussigkeilJ benerzten ist, dcfinicit die 
Mefistrecke 100. Daji dargcsLCllic RohrstUck kann mit den 
Ranschanschlassen 2T in bcslchcndc Leitungen cinbaut 

50 werdon. 

3-6 zeigt, dafi analog zu der in Fig. 3-5 fiir den Fall 
einer geschlossenen Rohrlcitung dargestelUen Wcise, 
ebenso die Wadd cines vorliegenden, die zu meascndc Fliis- 
sigkeit 3 enthaltenden Behaltcrs 25 als die Rayleighwelle 

55 fuhrendcn FcslkiSrpcr 1 benutzl werden kann. Aul" den nicht 
von der Fliissigkcii 3 benetztjen Enden dcr BchSllterwand 
sind Sender Srw nnd EmpfangcrEnw fijr die Rayleighwelle 
RW angebracht. Der Weg der Raylcighwelle auf der Behal- 
terwand erfolgt durch die FlUssigkeil 3 hindureh, wobei 

fio durch den bcnctztcn Teil der Laufsirecke dcr Rayleighwelle 
die MeSstrecke JOO definicn wird. Der wellenfuhrendfi Fest- 
k^irper 1 wird entweder von der Bchfiherwand selbst gebil- 
del, falls diese aus einem Material bcsleht, das eine gerin- 
gerc Geschwindigkeit. ftSr die Raylcighwcllc v^^Vw besitzt 

6i als die Gcschwindii;kcit dcr Koniprcssionswcllc v^w in dcr 
angrenzenden FlLlssigkeit 3 oder von einem in die BehJiltcr- 
wand eingel^iisenen, auf die Behaltcrwand aufgebrachtcn 
Oder durch obcn beschricbene, fteeignete Vferandening des 
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Materials dcr BdlUHcrwanri cr/eugren, gccigncLen Material, 
das sicb 7,wisclien ijcndcr lSrw Lin^l limpfaDgcr li^w cr- 
sLreckt, und die gennnnLe GcschwirKiii>ktiiLsbedingung 
v'^W < Vkw erfiilli. Dcr Bchalicr 25 kann B. als Warnie» 
'negcl Oder als dn& strOniendc HUssigkeil cnLbJiUcndc 
Rinnc auiigcfUhri sein. 

Die nachfoJgcfid beschriebcncn Fig* 4-1 bis 4-7 zeigen 
AusrUhi'Lingsbeispiele, die 7,usat.7.hcli zu dcr akusLischcn 
Bnergie eine weimre Ermrgicfortn in den Bi^rcich dcr MeU- 
s trcckc ci n koppcl n . 

Nach Mr. 4-1 befindel sich die polare Flussigkeit. in ci- 
nern von aufScn angcreglen ulcklrischen Feid, Dadurch la- 
gem sich criLsprechend ihrer Polaril^l TOlchen an die Blek- 
trode, die glcichzcitig Mclislreckc; isL an. Somit kann der 
Anteil sclckUv angcsprochener polarer Tbilcben vor der 
iilefclrade und daniil. inntsrhalb di;r viskosen GnenzRchicht 
gesteuerL wcrdcn. Der Vergldch des Messergebnisses der 
Raylcighwdlcnnusbticitung mil und ohnc clcktrischcs Fcld 
ISsst so B, eine Aussagc iiber den lonmgtfhalt in eincr 
Russigkcil zu. 

CjcmyB Fij?* 4-2 ist die an der MeBslrcckc bcfindlichc 
FJektrodc mchrlach unlerbrochen, wobei Jedelfeilelektrodc 
mil cincin individuellen Signal gngesieuen. werden kann. Es 
sind vcrschicxlcnc Belriebsmoden ni^glich: 

Betrieb mil Cjlcich- odcr WcKhsclspannung 
unlcrschicdlichcs Gleichspannungspotential an ver- 
schiedenen Blektrcxlcn (Kon^enlralionsbildung von 

polaren Tfeilchen) 

- alle Eleklrodcn an gleichciii Gieichspannungs-, aber 
untenschiedlichem Wwhselspannungspqtfintial (iselek- 
rJves Ansprcchcn verschiedener polarer Teilchen Uber 
doron charakl^^nsUsclie (bspw. T^twoiianz-) Frequenz 

lirzeugung eincr clckdischcn "Wundia^cLle" durcb 
phaserverschie<lene An^iteuerung 
C<(>i 4^ 1 = + Ac(> mil i = 1 ..n) 

■ iiync;hrO[ii!iierung dieser Wanderwelle mil der Aus- 
breitungsgcsohwindigkeitdcr Rayleigbwelie, z. B,, da- 
mii die Koftzentration polarer Tbilchen don maximal 
ifiU wo die Raylcighwellc cine tiLaximale Auslenkung 
dcr tSchcr- und rnininiale Auslenkung der TCom|5Hssj- 
Oniikomponenle hal. 

Fig. 4-3 zeigt die Zpf\ihrthermischerEnergie, z. B, elek- 
trisch durch eine Widcrslandsheizung, uni cincn Tcmpcra- 
turgradicnten innerhalb der FJOssigkeii zu er^elcn. Die 
'l'\:nipcratur der MeBstrecke Tms i^il hohcr als die dcr Umgc- 
bung Ty, 

Damil konncn verschiedene Eflekte erzeugi werden: 

- Einwirkung Enif cheitiisichc Pro»esse oder l^cakrio 
ncn, die durch Zufuhr thennischer Energie eine Visko- 
sit^T-sanderung bcwirkcn, 

- gezicltc Anderung der Viskosiliilsverteilung (Visko- 
sit^tfigradicnL) iibcr die Tcmpcralur z. B, ilir Anwcn- 
dungen im Bercich dcr "S^rfahrcnslcchdik (Hxirudcr). 

■ Bine Mt3glichkeit. zuv Finldlung von mechanijicher (aku- 
stischer) Energie in die Flussigkeit, um z, B. (cheniischc) 
Prowsse zu besschlcunigcn oder k, B, cine Rcinigungswir- 
kang zu ci2iclen (Ultraschallreinigung), zeigt Fig^ 4-4. Der 
"Rcinigungserfolg** kann durch Ver^nderung derKonzentra- 
lion /Zusammensely.ung / Niudcrschlag aaf dcr Miissstrccke 
festg^Melli werden. Uiiigckchrt. kann cine bcwuBi. ge- 
wUnsChlc Durch mischung z, B. cincr Emulsion abhangig 
von der an der Me&strecke festgestellten, konzentrationsab- 
hangigcn ViskoiiiUil erzeugi werden. 
Die nicchanische Veranderuns der GestaU der MeCt- 



sirctkc durch niwhunischen Kingrift', wic sic in dcr Prinsip- 
darstcilung von 4-5 angcdcutct is( , hal. Vbrtcilc hinsichi- 
lich; 

5 -- Fine Durohniischung der FUi.ssigkeii. isl irioglich. 

- Ein Pumpeffekt isi mogiich. 

- Bine langcrc Laufslrecke der Rayleighwdic wird cr- 

zcugl (wcnn ^ms » W) 

10 Mil. Fjj;, 4-6 soil aul^ die M5glichkcii dcr Rcgclung dur 
'.Ifcmpcralur libcr diL^ Messung der Viskosital hi njjjewiesen 
werden. So konnen /« B. Icniperalur^bhangigc Prozcsse in 
cinem Riihrwcrk gcsleuert werden, Regclung dcr leinpcns- 
rur uher die Messung dcr Viskosiiat kann auch untcr Einsalz 

11 cines KuhlcleTiicnts (bapw. Peltier-Elernenis) crlblgcn 
(siehe Fig,4«7), Anwcndungsiniiglichkeiten werden z, B, in 
der Priifung dcr Qualiiiii und der Regelung cincs KOhlsy- 

Bild 4-8 zeigt den schcmatischcn Aufbau einer Mefivor- 

20 richtung auf cinciii iiansparenVen Fesikorper 1. DicscrFcstr 
k6rper 1 TrJiftl an seinem einen Endc cincn tSender fUr Ray- 
Icighwcllcn S]^w Lind an seineni anderen Endc cincn Kitip- 
iadgcr fUr Rayleighwellen Frw^ Zwischen diesen beidcn 
brciLcL sich an dcr OberflJiche von I die Raylcighwdlc RW 

23 aus. Durch sciilichc Begtitnv.ungseleinenLe 25 wird die zu 
messende Fltissigkdl 3 begrraizt und 90 die McBstrecke 100 
definierl- Die Bcgrcnzungsielemenifi 25 sind so ausgebiidet, 
daS sie den Durcbgang der Raylcighwdlc im wesentiichen 
nichL behindcm, Durch den transparenten Festkorper 1 falU 

30 von unten Licht cin und bcwirkt so einen zusat/.lichen Encr- 
giccinLrag in die Umgebung der MeBstieckc lUO. Durch 
diese optischc Anrcgung kOnnen Reaklionen in phoioakii- 
vcn Russigkcitcn Oder in photoaktiven Fcslkorpcrn, die i[] 
der Flussigkeit verteilL sind, ausgcKSsi werden, Dadurch be- 

-IS wirkle Vcriindcrungcn von FltissigkeiLseigenschaficn kon- 
nen niitdem akustischen McBsystcm gernessen werden. 4>oll 
die MeBvorrichLung Untcr Verwcndung eines nicht-lranspa- 
renten Festkorpers rcalisicrt werden, kann der Lichteinfall 
u. aus cincr andcrcn Richtung erfolgen, Unter Benulzung 

40 von 7..,asern ksinn opiischc Enci^ic in sehr schmalen Strah- 
IcnbCinddn auf cngcni Rautn kon^entrieit weidcn und damit 
die McBsttvcke nur teilweise mil opiischer Energie vcrsorgt. 
werden. 

Das Blld 4-9 zeigt schematisch den Aufbau cincr akusli- 

45 schen MeBstrecke auf einem transparcntcn 'IVSgernialerial 
zur Verwcndung unter einem Mikroskop. Auf cinctii Ob- 
jdcltrfiger 1 silzen links ein Sender fur Raylcighwellen Srw 
und rechUi cin Empf^nger filr Rayleighwellen Erw Jfiu 
untcrsuchcndc Probcnllussigkei(.3 befindet sich dazwischcn 

50 und wird von einem Deckglas 2 bedeckel. Dicse Anordnung 
ermoglichf die Messung von Fliissigkeitseigenschaflen, bei- 
spicLswcisc biologischcr oder biochemischer Fliissigkcitcn 
bzw. von VerAnderung dieser FliissigkeiLscigenschaf^en und 
die gleichzeirige optischc Bcobachtung dieser Fliissigkeiten 

55 mil einem Mikroskop 6. ^fe^ieilhafl kann die Vorrichtung 
benutzl werden, wenn durch das zuroptischcn Beobachtung 
notwendigc Licht 7 als AuBliiacr fur photochemischc Pro- 
zesse in der Probcnfliissigkcit 3 wirki und die dadurch bc- 
wirktcn VerSnderungeo von FlUssigkeitseigenschaf'ten mil 

60 dem akustischen Obertragungssystcm gernessen werden 
konnen. 

In Fig. 5.1 sind crfindungsgemfiBe \brrichtungcn mit 
mehreren MeBstrecken schematisch dargcstelll. In Fiff» 5.1a 
wird die von einem Sender fQr Raylcighwellen S ausge- 
^ hcAdc Raylcighwellc RW Qbcr cine Zulcitungss trcckc UO 
zu einer erslen MeBstrecke 100, Nach dem Durchg^tng durch 
diese MeGsticckc wciden die Rayleighwelien iiber cine 
^ireckc mit WcUcnlcitcharakter 130 auf eine zwcitc Mcfi- 
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strcckc 101 und dicscr weitjcr tJbcr einc Slrcckc mil Wcllcn- 
Icilchartikter uui'cine drittc McBstrccke 102. Vi.nn linde tlie- 
ser MoBslrcckc wcrdcn die RayieighweJlen iiber cine Ablci- 
t.iings?il.riii:ke 120 deni l^Tiiprangcr H /,iigcr<jhrt., Prsktische 
Anwiindung findcL dnc solchti Anordnung bci dcr Pull- 5 
siandsubcrwachung von niehrcren, voncinandcr gcircnnl^^n 
Tanks mil idcntischcn Pliisiiigkeitcn. ijind die Mcfisir^kcn 
idenlisoh ausgciUlirt, so erhali man jcwcifs dcLllicti voncin^ 
ander unierschcMbarcj Hinpfaiiycrsi^niilc iOr den Fall, d^G 
kcin, cin, zwci odcr drci Mc-Gslrcckcn nnt dcr Flussigkcil in lf> 
Kontakl stchcii. 

Eine weilerc schciiiatischc Darstellung eincr crfindungs- 
gcrnsilkn Anordnung isl in Ffc 5Jb dargesicllL Hicr wcr- 
den die von cincni Sender I'iir Rayleighwellen S ausgchen- 
den Raylcighwcllcn RW uhur eine Zuleitungsstrcckc 110 15 
auf die McfiKineckcn 100. 101 und 102 gelcitel. und nach 
Durchgang durch die JcwciHl^e N/TcL^slreckc ubcr Ablci- 
tungsstrcektn 120, 121, 122 den liniplangem H|. E2 
zugeleitfit. Praktischc Anwymlurni fimlcl oino solchc Anord- 
nung init /wei Me6s(recken bci cincr cdindungsgciiiJiBcn 20 
Vorrichtung mil. einer ersLcn Melislrci-kt I W, <fiv mil dcni zu 
nicssenden Medium in Xoniaki bringbar isl und tintr /.wei- 
U;n Meflslrecke 101, die als RcCerL^n/Airccke dient und mit 
d™ Medium nicliT. in Kontaki bringbar isl. liine solchc An- 
ordnung iTiil- "RdtirenAsLreukc koriiiiil besonders darKi Aur 25 
Anwendung, wonn die durch die I'lGssigkcil iicrvorgcrufcnc 
Andcmn;^ dc«i MeBsi gnats irn EnipHingcr klcin isl ge^vn- 
(iber anderen Hinfliissed, wic bei spiels wei se Signaliindcrun- 
gcn dutch Tcmperaturscbwankungcn, yowohl in Tift, 5.1a 
als auch 5.1b kann die Anzahl der verwcndcicn Mclisl.tck- io 
ken beliebig gewahlt werdcn. in Kid- 5.1c isl eine Anord- 
nung schematisch dargestellt, bei dcr von dnctii Sender S 
aus^ehende RayleighwcLlcn liber Zulcituri^KiteCkeii 110 
und 111 den MeQsin^cken 100 und 101 zugefuhrt wcrden 
und von diesen iiber Ableilungsslicckcn 120 und 121 auf ei- 
ncn einzigcn Einpfanger B geleitet. werdcn. "VSfcrden die 
MeRstrecken 100 qnd tOl glcicharlig ausgeHihrl und unter- 
schcidet sich die RayleighwellEn-T.auf/cit. auJ" dcr Slrecke 

110- 120 von der Raylcighwelicn-Laulzeil. aut' dor Sirecke 

111- 121^ SO kOnnen bei gepulstjeni Beiricb dcs Senders iiber 40 
die l^utzciiunterschicdc dcr Rayleighwcllen iiiiLeiiicrn ein- 
zigen Empranger physikalifiche oder technische Parameter 
der die Mefistrecken 100 und 101 bcncrtzcndcn FKissigkeiicn 
abgeleitel wcrdtjn. 

In Fig. 5.2 sind zwei Ausfiihrungsbeispiele von Anord- 45 
nungen von MeUslrecken ausFig*5.1 dargesielli.; Fig, 5,2a 
zeigieinc Anordnung gemiiB der schematischcn Darsiellung 
in Fig, 5,1 b. Auf eincni Fcsdtttrper 1 isi cin Rayleighwellen- 
Sender S angcoiidnct, von dciii aus Rayleighwetlen RW auf 
die Mdistrtckcn 101 und 103 treffen, iiber Ablci lungs- 50 
sirecken 120, 121 und 122 werdcn die RtiyleighweUen den 
Empfangcrr Hi, E^. E7 zugefUhrt., Die Stiecken mit. wellen- 
leitendein Cbarakler 100-120, 101-121 und 102-122 sind 
ini Beispiel der Fig- 5,2 durch Nuten voncinander getrennt. 
Die Rayleighwellen werden auf der Festkorpcrobcrflachc 10 55 
jeweils zwischen den Nmen gefQhn. und deiii jcweils zuge- 
ordncicn Empfangcr zugcleitcl. Werdcn die Mefisirecken 
100, 101 und 102 aus veriichicdcnen, geeignet gew^hlten 
Matcrialien ausgefUhrt, fio kann die an den McBstrecken an- 
stehende Flussigkeit als einc von venschicdcncn m^gliclicn 60 
FIiissigkeiLcn idendfizierl werden. 

In Fig. 5.2b isl ein AusfUhrungsbeispiel einer erfindung^- 
gemSl^en Anordnung fur die Bestiniiiiung einer physikali- 
schen oder technischen KcnngrOl3e einesi Sohmiersioft'es in 
cincTii Glcitlagcr ini Tcilschnitt dargcstcllt. In cine Lager- 65 
buchse L isi eine Welle W drchbar geiagerl, wobci zwisciien 
Welle und Lagcrbuchsc iichniiersloff S zur Vemngerung der 
Cilcitreibung dngebracht. wind, V^n einem Sender Sgw fur 



Schallwellcn werden VolutnenweUen auf cinen MckJch- 
wandlcr 4 gclciJct, der auf der Inncnseitc der Ijigcrbuehsc: 
Raylcigh\velien Rayleighwellen er/.<:ggl, die in eineni zwei- 
l.en Modenwandler4^ in eine Volunienwcile gcwiindcll wird 
und naeh Ducchgang durch die Buehsc iiufeinen Fnipfangcr 
Esw fLir Volumcnwellcn irilTt. Als McBstrecke fungieri in 
dicsciu Bcispiel der mil. Schmica-slolf get'Ollte Spall zwi- 
schen der Buchsc und dcr Welle. Die Dickc dcs Schiiiicr- 
sioffs TiiuB dabet in der Regel nichl klein gegen die Ray- 
leighwellen langc scin, da in diesem Fallc cine Anordnung 
wie in Varianle 3 beschricben vorliegt.. 

In Fig* 5.3 isl eine erfindungsigeiniiRe Anordnung txiH par- 
allel angeordnct.cn Mefislreeken Ml, M2 unter Ausnulzung 
der Mcxlenkonvension iin Wellcnleiter dargestellt.. In einen 
Feslkorper 1 werden initiels eines Senders ("Ur Volumcn- 
schiillwellen Ssw Schallwellen in den FestkOrper 1 einge- 
koppell. Diese tr^ffcn an dcr Obertlilche 10 des Fesikiirpers 
1 auf cincn Modcnwandicr 4, von dcni aus sich Ray- 
leighwellen RWl und RW2 ausbrcilen. Die Rayleighwellen 
werden an Modenwandlcm 4' und 4" in Volumenschallwd- 
len SW zuriickgcwandell und in Hmpfangcm fur Voluinen- 
sc hall wei len Bsw cmpfangcn. In der gezeigten Anordnung 
verlaufi. eine Raylcighwelle RW[ in der MeBsirccke Ml, die 
mit. der zu messendcn FliJssigkcil 2 in Kontakt stehi und die 
yndere MeSsUreeku M2 verliiuri an einer OrcnzHaehe des 
Feslkdrpers 1 zu Luft oder Vakuuin. Die Mei3sirecke M2 
dlent vorzugsweise als Rcfcrcn/streeke flir die MeSstrecfcc 
ML 

In Fig* 5.4 isiein Ausfuhrungsbeispiel fUr den Einbau ei- 
ner erfindungsgemalicn MclJanordnung in die Wandung W 
einer Rohrleitung dargeslelU. Die MeBsticckc 100 bclindel 
sich an der Aufienseiie einesi slabf^rmigen Festkorpers 1, 
der in die in dcr Rohrleitung ZU messendcn Flussigkcil 2 cin- 
t^UCht. Der Fefitktirper 1 isi von delti Flynsch F durch ein 
Isoliermaterial I getrennt, in das die auf der Oberfiache des 
l^eslW^ers 1 laufenden Rayleighwellen RW ntcht einkop- 
|>eln konnen. An dcr anderen Seile des Festkorpers 1 isl cin 
Sender Ssw ftir Volumcnschallwellen SW angeordnet, Volu- 
menschallwellen SW aus diescrn Sender Ssw breilen sich iin 
Inneren des I'^est korpers 1 aus und irctten auf einen Modcn- 
wandicr 4* von dciii aus Rayleighwellen RW sich cndang 
der Oberllaehc 10 ausbreiien. Die Rayleighwellen RWl qnd 
RW2 werden mitlels Raylcighwellen-BiupfEinger Ei und E2 
an dcm dcr Rohrwajid W abgelegenen Seile dcs FeslkOrpers 
1 empfangen. Die Anordnung ist so gewiihlu daB die Ray- 
lcighwelle RW2 auf deni Teil der Festkorpcnoberfliiche 10 
vcrlaulL, der mil der zu messendcn Flussigkcil 2 nicht. in 
Kontakl konimt und von dieser durch einen SchalUsolaior I 
gcticnnt isl, in den die RW2 nichi einkoppcln kann. Das Si- 
gnals des Empfangers E2 wird bci der Auswertung der MeB- 
ergebnisRe als Refercnzwcrl fur die Konversionsgiilc dcs 
Modcnwandlcre 4 benutzt. RW2 verlaufl wenigstens leil- 
weise in einem Bereich, der mil der FlQssigkeit 2 im Kontakt 
steht und die McQslreeke 100 biklet. 

In Fig. 5.5 sind Beispicle fiir WcUcnleiter gezeigt, auf de- 
nen Rayleighwellen RW auf ihrem Weg von Sender zuni 
Empfangcr wcnigsicns einitial reflektierl werden. In Fig* 
^.53. isl die Oberfiache eines Rayleighwellen iragenden, \m 
wesenlliehen U-ftjrii\igen Fesikorpens dargeslellu Bine Ray- 
lei ghwelle breitet sieh in einem LSchenkel des U's langp eines 
Wcllcnleilers aus» der die Mefislrecke M enthalL und irilTl 
auf cine vorzugsweise unier 45 Grad angeordnctc Begren- 
zung B des Festkorpers, Die cbcnen Rayleighwellen werden 
daran reflektierf, trcffcn auf die gegentlberliegende Bcgrcn- 
zungskunle B* und werden in den anderen Scbenkcl dcs U's 
teflektiert.. Jn Fig, 5,5b isL eine Anordnung mil gleicher 
Form des Wcllcnlcilers gczeigt. wobei die Raylcighwelle 
auf derFcstkOrperoberflache 10 durch Nuten N gefllhrt wer- 
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den^ dercn 'llcle wcnigslens der WellcnlJtnge der Kay- 
Icighwclfc cnU«!prcchcn. Dcrartigc Nuicn kOnnen entwcclcr 
mechanisch in dncn Fostktirpef cingearbeilel warden, beiin 
TTcrslellungspm/.cB des Wcilcnidlers durch Spril./gieL^cn er- 
/eugL werdcn odcr bcispiclswci&edurch Phol.gal7iCn auf cine 
Festkiirpcroberfliiche aufgcbmeht wcrden. In Fig. 5.5a und b 
wird dicRaylcighwclIc /^wdniai reftckiieri, urn voni Sender 
ziiJti Or( dcs liiiipr^ingcrii gclangcn, EnLsprethtnd dt;n 
Ciisctzen der Opiik Bbcn*jr Wellcn sind auch Wdlcnleilor 
mil cincr rcHcklicrcndcn Bcgrcnzung (V-fonnigcr Wcllcn- 
Iciler) odtT mit tnchr als /-wti relfckticrcndcn Bcgrenzungen 
rcalifiicrbar Tibcnso sicili. eine Fe^tkorpcrobedliicbQ^ M der 
nach Durchgan^ der RayJdghwclle durch die Mcfisiircke 
cin (.litter fur Rayloighwellcn senkrecht zur AuKhreit.gngs- 
riclitung der RaylcighwcUcn angeordnel. ist, einen erfin- 
dungsgemaiSen Wellenleiterdar, Eine sdcbe Anordnung ist 
dann zweckmaBig, wcnn die aus einer MeBsLrecke aus- 
laofcndc RaylcighwcHc cine brvitc Wclicnfronl bcsitzl, dc- 
ren Bncrgie nahezu voilsLljndig aurdncn ink Vergleicb dazu 
kldncn Htnprangcr gelciLci. werden soil, Hbenso sind Wei- 
lenieiter vorstellbar, bei dcnen nach Durchgang der Ray- 
leighwcllc durch die MclisLrccki: die Oberflache des Wellen- 
leitcni cine Samiiiellinsc fur RaylcighwcUcn Iragl^ in der die 
Raylcighwellcn zuin Btnpf anger hin gcbcugL werden. Tn^ibe- 
siondcn: kann die McBsflruukc als Ijnsc fur RayleighweUen 
ausgebiidet. werden, 

In Fig. 5.Sc isl eine Anordnung eines RayieighweLlen RW 
traaendcn FeslkOrpers I und einer kompaklen Scndcr-Etiip- 
fanger^ Anordnung gczeigt. An den Fesikorper 1 isr. ein 
Schaltungstrager ST akustisch angekoppelt (beispielsweise 
untur Vcrwcndung von Modcnwandlcm), der cinen Sender 
S, die 7,uni Beiriob des {Sendent notwendige elektronisiche 
S<:haltuiig SE, den Einpfangcr E sowie die zum Betriob des 
Empflingers notwendige eJektronische Schaltung EB, eine 
SchnilLslcllcn- und Auswerteschallung tragi, die iiber eine 
KoniakileifJifi K mil einer Spannungpversoirgung und einem 
AuKwerle- und LSLcuersyslem verbunden ist.. Bine sole he 
Schaltung kann beispielfiweiiieals Diclcscliichtschaltung auf 
einem keraniischcn Schaltungstrager angeordnet. sein. 
der schall-leitendeTiigenschaften besitzt. Eine derarlige An- 
ordnung von kompaklcr Eicktronik und einem, mil dleser 
UisbiAT vcrbondenerj Wellcnieiicr fur RayleighwoIIen komnit. 
vorziigsweise. dori zum Einsat./, wo der Wei lenieiter nftch ci- 
nuin Mclivorgang ausgeiausch werdcn muB (z, B, bei der 
Messung irreversibler Polymerisationsvorgiingc in der Hiis- 
sigkeil). In soLchen Ausnahinefallen wird der kosLengiinstig 
herslcnbatc Wellenieiter fUr eine Einiiiaibcnut^ung ausgc- 
legi. 

Be7,ugszeichenlisle 

I PcsLk&pcr (der die Mcfislieckc tragi) 
la FestkOrper (der die MeBstiiecke trflgt) 
lb Festkorper (der die MetSstrecke tragt) 
Ic FestkOrper (der die MeJJstrecke LrSgt) 
Id Festkorper (der die MeBstreckc ir^gt) 
Ic Fcstlforpcr (der die McJ^streeke tr^gt) 
lee Waize 

If FeslkOrper (der die MeUsirockc tragi) 
IffWalze 

Ih Festkorper (der die MeBsirecke tragt) 
Ig Festkorper (der die MeBsirecke tragi) 
10 Festkorperoberflache / Grenzflache 

II Grefnzschiclit. (in der jiich die RayleighwelleRW ausbrei- 

tcl) 

lOOMefisirecke 
lOl MeBsirecke 
1(S2 MeGslreckc 



J 03 Metis irecke 
104 Mef^itireoke 

lOrt Mcl^slruckc 
i> U« Zuleii-ungsstrcckc fUr akustisehe Bncrgie mr MeU- 
strcckc 

111 Zuleitung^lrecke fUr akustische Energie 7.ur MeB- 

KLrccke 

120 Ableiiungsstrccke TUr akusiischc Energic zum BntpHiii- 
iO gcr 

121 AblciLungRstrecke fiir akusdsclic Enei^gic zuni Empfan- 
ger 

130 Sicecke mil Wellenleitcharakter 

131 Grenze des Bcrcichs ntit Wellenleitcharakter 
i.T 140 Rotation sachse 

150 Abstreifer 

151 Abstreifer/RUhrcr 
151a Hohlachsc 

2 Mt'diuTii (das an die Russigkeil angncnzl und der MeB- 
20 streckegegenUberliegt) 

2a Medium mil schlechlcr akuslischcr Ankoppclbarkeit, 

7„ B. Gas 

2b Medium mit guter akuptischer Arikoppelbarkeit (wie 
MeWstrecke) und mit einer iin Vergieicli zum I'esiktjrper der 
25 Mellsinicke h^Mieren Rtiyleighweltengeschwindigkeit 
2*b Begr^KungHcLcinenle 

2c Medium mil gleicher Rjtyletghwellengeschwindigkeit 
wie die MelistrEckc. vorzugsweisc identisch mil dcm Fesl- 
kOrper der MeBsirecke 
30 2d Medium mit ini Vergleich zur McBstrecke ungleicher 
Rayleighweilengeschwindigkeit. aber daran angepaUter 
Neigung ihrer Cirenzfliichen 

2e Medium mit. im Vei^Jeich 7r>ur MeQ«trecke grtifierer Ge- 

(tchwindigkeit fur die Komprcssionswclic 

20Festk6peroberflache/Gren7.flJiclie 

21 Grtn/sthichi (in der sich die RayleighwelleRW ausbrci- 

tet) 

200Mefistreekc 

3 Flossigkeir 

40 3a FlUsiiigkeiLsschichl diimicr ^^w^-^ 

3b Ft Cissigkeitijschicht dunncr Oder gleich Oder dicker ^kwM 

4 Moderwanler 
40 Refltklor 

5 akustisches tJbertrafiungssystem 
45 60Slorquelle 

61 Abstrdfer 

62 Rohrleitung 

70 akustisches Koppeleleinent / Abstreifer 

71 akustisches Koppclsystem 
50 72 Keilwandler 

73 Keilwandler 

d Dicke der FlUssigkeitsschicht 
E Empfanger 

Erw Etiipfangci' fiir RaylcighwcUcn 
5S H[;w Bmpl^anger fiir Kompressionswelien 
Evw Empfanger fiir \blunienschaliwetlen 
S Sender 

Srw Sender fUr Rayleighwelkn 

Svw Sender fur Volunienschallwellen 
60 RW Rayleighwelle 

KW KompressionswcUc in dor Flusisigkeit 

VW Voiumenschaliwellc im Fesiktirper 

v'^^Rw Rayleighgeschwindigkeit der MeBsirecke (in der er- 

stcn FcsLkoipergrenzschicht) 
65 v^Vw ;Raylc{ghgCjEchwindigkcit in der zwciten, gcgcntlbct^ 

liegenden Festk<^rpergren7j:chicht. 

View SchaLlgeschwindigkcil der Koitiptessionswelle in der 
FlUssij^eit 
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Xrw Wcllcniangy cli?rl^:uyltiighwelle- 

Xviw WcUcnliinge der Koinpi'csfiioo?iwcjlc 

^' ^ Indo?; ivT die Mefifitrecke / den crsien Feslkorpcr 

Tndcx fiir dtn ^l(;r MeBstreckc gcgenubcrlicgendcn /.w<;i- 
isin I-'c:stk6rpur s 
^ Index fiir die Plussigkcil 

Palctiiiinsprtlche 

1. Verfahren xum Mcssce physikali.schcr Oder techni- lO 
scher ClroBen von Flussigkcit^n (3, 3**, 3b), einschlieB- 
iich hochviskofier, leigiger oder pasloa^r N4udicn, unter 
Vcnvendung cincs akus'Lisichcn Obenragungssys1li^TT1S 
(Scfldcr-McBst.t'ecke-Tiinpfangcr 5) mil wt;nigs(i;[ls d- 
ncr von einer FesLkorpurobcdlachc iius nkhlpiczoelek* 1 > 
Irischcin Maligna! gebildctcn McfisLrcckc (100-106), 
die init- dem 7m vcnncsscndcn Mt:<liLiin zuiiiindcst t&il* 
wcisc in Konlaki bringb£ir ist, wobci zumindcsi cin Tbil 
(kr iikiisti:»chen Energie der McBstrcckc (10<^1<M») in 
Fomi von RaykighwcUcn (RW) zur VerRlgung gestellr. 20 
wird und sikh die Rayleifibweile (RW) auf der McB- 
Rtrecke (100-106) Qber wenigstens vorzugs- 
weisc mchr 2Xrw der erzeugten KayleighweUc 
(RW) ausbrulLel, und daU das akiislische Ubertragungs- 
syslein (5) zuiiiindcsl ^wischen deui Btginn dttr Mt:6- 15 
stitjcke (100-106) und dcm Enipfangcr (Kkw iittw, 
Evw) nach dem PrinJcip eines W<el)enleil«rfi arbeitet. 
wobtii zur Ennittjung der tu messcndcn CiroGc aus- 
schliefllich Verdndcrungen wenigstens einer Kenn- 
gr56e der Raylcighwcllc (RW) zugrunde gelegt wer- 30 
den, 

2. Verfahren nach Ansipruch 1, dadurch gekennzeich- 
TV31, dais die Rayleighwell^o tiller einen Qberfl^hciibC" 
reich geleitet werden, dor funkioncLlet BcfiUindldl ei- 
ner VorrichUmg ist, 7, Ti, einer Arbeilsniaschine oder 3.t 
einer uiassivcn Wandung, und somit die Mefislrccke 
bildet. 

3. Verfahren nach eineni der AnsprUche 1 und 2, da- 
durch gckcnnzeicbnei, da0 Ober die MeGstrecke Ener- 
gie, 7, B. Waniic, cldttrische, magnelische oder opri- 40 
schc Encigic Oder akuftti^be T^ei^ie in das Medium 
dngckoppfcit oder ausgekoppell wird. 

4. Verfaiiren nach Anspruch 1 , dadurcb gckennzeich- 
nct, dafl zur Ermitdung der zu messenden OroBc aus- 
schlieBlich der dissipsitivc Encigicvcrlusl der Ray- 45 
Icighwelle (RW) In der Meflsirecke (100-106) hcrati- 
gezogen wird, 

5. Verfiihren nach einem der voranstehenden AnsprO- 

chc, dadurch gekennzeichncl, dafl die 5>chichtdickc (d) 
des 7.U messenden Mudi u riis auf der MeBst recke 50 
(100—106) auf einen Bereich hegrenzt wird, der grofler 
als die viskose Orenzschichtdicke und kleiner als die 
2ur Auftbildung der Gnindschwiagudg einer stehenden 
Koinpressionswelle (KW) notwendigen Fliissigkeiis- 
schichL ist^ vurzugsweise auf einen Bereich unterhalb S5 
X.kW4 der Koiiipressionswelle (KW). 

6. Vcrfahtetl nach Anspmch 5+ dadurch gekennzeich- 
nct^ daB die Schicht des zu niessenden Mediuniii von 
einer ablaufcnden Hilssigkeitssohichi (3a) (geneigte 
PlatLe lb oder ixjtierende Scheibe, zentrifugierte Fliis- 6f> 
sigkeit) gebildet. wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5> dadurch gekennzcioh- 
net^ dali die Sctiicht des zu messenden Mediums eine 
Fliissigkcilsschicht (3a) ist, die durch ein relativ zur 
McBstrcckc bcwcgtcs, pHiallcl gcfiihites tnechanijechcs ^ 
Element (150, 151) begrtnzl wind. 

8. Verfahren nach Anspruch 5» dadurch gekennzcieh^ 
net, daB die Schicht des zu messenden Mediums eine 



012 CI 

28 

T'tUsRigkettsschicht isu die durch cinen Abslrelfer be- 
grvn/.t. wird, und dali liber den Ab?il.rt:ift:r Riiylti^hwcl- 
len in die Mef^strccke oder eine davoriiegende Zulei- 
lijrtgsfilreckc cingckoppcll wc;rdtin, 

9. Verfalircn nach Anspruch 5, diidurch gckcnnzcich- 
xiqU diiB die Schichi. des zu messenden Mediums eine 
FlUssigkeiisschichl isl, die durch ein 7.ur Mefistrcckc 
parallel und period! f;ch gcfiihrlcs iiiechanisches Ele- 
ment (AbKtreifer, B. Kolben ini Zylinder) begren^t 
wird, und dali det Mefivorgang mil der glcichen Peri" 
ode Oder cineni Vielfachen dicscr Pteriodc dorchgefUhrt 
wird. 

10. \trfahrcn nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekcnnzeiehnel, daU die Slromung^geschwin- 
digkcit der FlUssigkeit eni.lang der Ausbreitungsrieh' 
lung fler RaylcighwclJc (RW) bei der Auswerlung der 
MeBcrgtibnisse bcrticksicliHgt wird, 

11. Ved'ahtitn nach Anspruch 5^ dadurch gckcnn/oich- 
net, daB die Schichrdicke ties 7ai mesijenden Mediums 
durch cinen Spait begrenzt wird, der eincrseils durch 
die MeSstrecke (100, 106) und andercrseils eine gegen- 
uberliegcnde Wandung eine^i Fcstkorpcn (2b) begrenzt 
wird, deren Rayieighwellengcschwindigkeit gr&Ber ist. 
als die der MeBstrecke (JOO, 106). 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gckcnii- 
zeichnetf daB das zu ineiiiieniie Medium von einem 
HussigkciljJStrom gebildet wird^ wobd die SLroinungs- 
gcschwindigkeii der FiUssigkeit entlang der Ausbrei- 
tungsrichlung der Rayieigbwelle (RW) bei der Auswer- 
tung der MeBergebnisse berOcksichlig*. wird. 

13. Verfahren nach Anspmch I, dajdurch gekennzeich- 
net, daB all der FestkGrperoberflache der McBsLicckc 
die Rayleighwellen (RW) in Konipressioniiwelleji 
(KW) konvertiert und in das zu messende Medium mil 
einer S^chichtdicke, die groBer als Xkw^4 der Komprtw- 
sionswcllc (KW) sein kann, abgestrahlt werdcn, und 
daB die Kompressionswellen (KW) rnoglichst vollstan- 
dig von einer im Absland 7,ur MeBstreckc vcrlaufcndcn 
FcslkOrperoberflache aufgefangen wcrden. 

14. Verfahren nach Anspmch 13, dadurch gckenn- 
zcichneU die Bnci|;ic der Kompicsnonswelkn 
(KW) an der der McBslrcoke gegeniibcrliegenden Fest- 
korpcrobcrliyche wiederzu Rayleighwellcn (RW) fcon- 
vcrliert. wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 und 14, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daB die an der der MeBstrecke gegen- 
aberliegen Festkorpuroberflache angeregten Ray- 
Leighwellen (RW) ihrcrsciis Kompressionswellen 
(KW) in die angrenzendc Flussigk«t auskoppeln, die 
wiederum an der Pcst k^^rperoberflache der MeBstrocfce 
RayleighwclJen (}iW) anregt. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichneij daB die Energie der Kompressionswellen 
(KW) an der der MeBstrecke gegcnubcrliegenden Fest- 
korpcrobcrflaehe zu VoiumenschaUwellen (VW) in 
diesem gcgcntiberliegenden FestkOrper fconvcrticn 
wcrdcn. 

17. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gckenn7*ich- 
nelp daB eine Auskopplung von Energie aus der Kom- 
presaionswcllc (KW), die sich entiang der MeBstrecke 
ausbreitet, in eine FliissigkeiLsschicht, die dicker als 
^Kw/^ der KompressionswcUc (KW) ist, dadurch un- 
Lerbunden wird, daB das die MeBstrecke bildendc Ma- 
Lerial derarl ausgewfthlt wird, dcsscn RaylcighwcUen- 
gcschwindigkcil kleiner der Schallgcschwindigkcit der 
KompressionswcUc (KW) des zu messenden angrcn- 
zfinden Mediums 

18. Verfahren zum Messen physikaiischer oder techni- 
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KchLT Cjr&L>cn von .FlUssigkciicri cinschlicRJich hcwii- 
viskoser, letgiger oder pasK^scr Medicn, unter Vcrwcn- 
dung cincy akustischcn UbcrlragungSKystenis (KoQdci> 
McRslreckc-lMvipninger) niil wenigj;lens etner vnn ei- 
ncr I^cslJtdrpcrobcdlachc gcbildcten McBsircckc (1(M>), 5 
die rttii dctii /.o vennossenden Mcdiuiii zuniindcsLiciJ- 
wcisc in Koniaki. hringbar isU wobci zuniindest ein Teil 
fbr akusltschcn linergic dcr McBslruckc (100) in Forrii 
von T^ayldgliwellen (HW) zur Verlilgung gesicllt wird 
und sich die RaykighwcIIc (RW) auf dcr McBslrcckc lu 
(100) ilbcr wcnigstcilji vor/ugsweise riiehr als 2X 
dcrcr/cugtcn RayJcighwcllc (RW) aufibreiteu und wo- 
bci /.uiiiindcst cin Tdi dcr vom Sender (lS) ausgehenden 
akusiischen Wcllc aufihruni Wcg zum Bnfiplanger (E) 
wcnigsLcns ciniiial cincn Modcnwandler (4, 4', 4") (5 
durchlaufi., wobei dicKcr 'ibil seiner Wellenenergie we- 
nigstcns icilwcisc seine M<xlc; von cincr Rayteigliwelle 
(RW) in cine \*?lufnonscballwullc (VW) odcr umgc- 
kehrt. konverderl wird* diidurch gckcnn/ctchnel-^ daf$ 
die Raykighwcllcn (RW) ubcr dnc McBslrcckc (100) 20 
aus einem nichtpieztwIckJrisclicn Matotial gcldltri 
wcrdcn, wobci die McKsnvcku (KKK; cincn Junkiiona- 
len Bcstandteil etner Vomchiang. wic z. B. cincr Ar- 
bcilsiiiaschinc» cincs BchiUlcrs, cincs TranKporisysicms 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurgb gvkvnn- 
zeichncU daB voin Sender (Svw) in dcrn die McJj- 
sirecke (100) tragenden bildenden I'cslk^rper (1) 
Voluinenschallwellon (VW) angeregl werden. die. von 
einem in unrnittelbarer Nahc dcr MeBptrecke (10(^) an- 30 
geocdneten Modenwandier (4) in Raylcighwclien 
(RW) konvcrden werdcn^ die anschlieBend die McL^- 
strucke (100) durvhlaufen. 

20, Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zcichntU daK die Raylcighwdlen (RW) nach dem 'l.s 
Durchlaufen der MeBstrecke (Ml) von einern sich an 
die McBslrecke (M2) anschiicfScndcn zweiLen Modcn- 
wandler {4\ 4") in Votutncnschallwellen (VW) r&ick'- 
konvcrliurl wcrdcn^ die sich bis zu einem volumen- 
pchallwellensenfdtiven Empfanger (Egw) ausbreiten. 40 
2L Vcrfsilircn nach Anspruch 19, dadurch gekcnn- 
zelchnet, daB die Rayleighwellcn (RW) nach dom 
Durchlaufen der Mefislreckfi (100) direkt oder nsich 
dcni Durchlaufen citier sich daran anschlicLknden Ab- 
leitungfsfEtrecke (120) von einem raykighwclienseniiiLi- 45 
vcn Hmpfiingcr (Enw) sensiert wcrdcn. 

22. Verfahren nach Anspruch ly, dadureh gckcnn- 
zcichnet, daB die Rayleighwdlen (RW) nach deni 
Durchlaufen dcr McGstreckc rcflckdcrt wcrdcn^ so daQ 
sie die MeBstrecke in der Cegenrichlung cin zwcitos 50 
Mnl durchlaufen und wieder auf den Modenwnndler 
(4) trefTcn, dcr die zurUcklaufcnde Rayleighwelle 
(RW) wieder in eine >felunfienschallwellc "(VW) kon- 
verlicrL, die sich bis zutn Etnpfanger (12). 

23. Verfghren nach wenigst^ns einem dcr Ansprilche 55 
18 bis 28, dadurch gekennKeichnet, dal3 das akustisohe 
Ubcrtragungssystcm zulnindcsl zwischen denri Beginn 
der McBsireckc (100) und dcln Empfanger (E^w, Ekw» 
Evw) nach dem Prinzip eines WcLknkilcrs arbcilct. 
wobei wr Ermittlung der zu niessendcn Grofic aus- tio 
schlicfilich Vcranderungcn wenigstens einer Kenn- 
groBc dcr Rayleighwelle (RW) zugrunde gelegi wer- 
den. 

24. Vorrichtung zuni Meswn physikfllischer oder lech- 
nischcr Gr58cn von FlUsrfgkdlcn (3, 3a, 3b), cin- fis 
schlieBlich hochviskoser teigiger cjdcr pasioser Me- 
dien« iinlcr Vcrwcndung cincs akustisdien Ohertra' 
gungssystetti^ (Scndcr-Mefijitrcckc-ErnpfMnger 5) mjt. 



wenigslcns cincr von einer FeslkOrpcrobcrfliichc gebil- 
dtlen McGslrccke (100^106), die iiiil dciri y.u vcrmcs- 
senden Medium zuniindest teilweisc in Konuki. bring- 
bar isl, wobci die Mc(ist.rcckc (10(M<Wi) wenigslcns 
auf einer solchen Lange zur Fon.leitung von Ray- 
Icighwcllen (RW) gccigncl. isl., die ^Fiw^* vorzugR- 
wcise nichr als iX^iw der erzeuglen Rayleighwelle 
(RW) cnlspricht.. unddaG das akusliachc (Jbenragungs- 
sysieifi (5) /.wisehen derii Bcginn der MeBstrecke 
(100-106) und deni Enipfangcr (E^w E^w, livw) i^^ch 
dein Prinzip eines Wellenleilers ausgcbildel. isL, da- 
durch gdcennzeichnet, da& die MeBstrecke aus eineni 
nichtpiez^eleklriscben Malerial besiehi und da6 die 
Vorrichlung zur Erregung von Rayleighwellen und/ 
Oder die Vorrichtung zur Sensierung von Raylcighwci- 
len einerseits und die MeBstrecke andererscits separate 
Bauteile sind. 

25. VorrichLung nach Anspruch 24, dadurch gckcnn- 
zcichnci, duB die Ptiiodcndaucr dcr Rayleighwelle 
gr&Ber als die Relaxationszeit der zu vermessenden 
Flussigkeil isL, 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 und 25, dadurch 
gekennzeichnel, daR zum Zwecke dcr Vifskositalsmes- 

sung fUr die MeCistrecke ein solches Material vorgese- 
hen isi, duQ dit PBri^xlendauer die Rayleighwelle iniig- 
liehst nahe der ReluAallons^eit der £u vermessenden 
FlUssigkeit-gew^hh. werdcn kann, 

27. Vorrichtung nach einem dcr Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekenn7jeichnet., daB die MeSstrecke von einer 
Legierung, insbesondere von einer nach dem S'chmeijE- 
Spinn verfahren her^esreiiien Ijegierung gehildet- ist. 

28. \^rricht,ung nach einem der AnsprUche 24 bis 26, 
dadurch gekennziejchnet, daQ die MeQstrecke von (finer 
durch Bcslruhlung mil slrukturvcrlindcmden Slrohlen 
erzeugten Schicht. oder von einer durch Lsserbehand- 
lung. loncnirnplantation odcr Gasitriplanlation veran- 
derten S chichi gebildet ist.. 

29. V:}rrichtung nach einem der AnsprUchc 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichne^ daU die MeBstrecke fonkio- 
ncller Bcsiandicil cincr Vorrichtung ist, z. B. einer Ar- 
beitsniaschine oder einer niassiven Wandung. 

30. Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 24 bis 29> 
dttdiirch gckennzeichnctt daB die McKslrvcke Mitiel 
zur Einkopplung oder Auskopplung von Enei^ie, z. B, 
von Warme« von dekuischcr, magnetischer oder opti- 
scher Bnergie oder von akustischer Eneiigie mil einer 
von der Rayleighwelle yerschiedenen Frequenz, auf- 
weist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gckcnn- 
zeichnet^ daB die Schichtdicke (d) einer zu messenden 
Flilssigkeilsschicht (3a. 3b) auf dcr Mcfistiuckc 
(100-106) mindestens der viskosen Grenzschichtdicke 
und wcnigcr alK dcr zur Au^bildung dcr Orundschwin- 
gung einer sichcnden Welle notwcndigcn niissigkcits- 
schicht entsprichl^ vor/ugsweise weniger als X[tw^^ 
Kotnprcssionswellc (KW). 

32. Voriichlung nach Anspruch 24 und 31, dadurch 
gekennzeichnei, daB die FeslkOrperoberftache dcr 
MeBstrecke (101) als geneigte Platte (Ih) ausgebildet 
ist 

33. Vorrichtung nach Anspruch 24 und 31, dadurch 
gekennzeiclinet, dal5 die Festktirperoberfliiche der 
MeBstrecke als ebcnes oder kegelformiges, drehbar ge- 
iagcrtcs Element ausgebildet ist^ liber dc5sen Rotad- 
onsgcschwindigkcit die zur Begrcnzung dcr Schicht- 
dicke notwendige Zentrifugalkraft erzeugbar ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 24 und 31, dadurch 
eekennzeichnet* dafi der Festktirperoberflyche der 
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Mct^sirccke ein Absucilcr (150, 151) zugcondnm iau 
dcr die l'lLiii5igkci(sschichl {3*1) uuf ein vorhcr bc- 
8tiinTiiLcK MaLS reduztert. 

35. "V^wrichlung nach Anspruch 24 und 31> dndurcli 
gckcnnzcichneu da(3 der FesLkorpcrobcrflacht; dcr 5 
MeGstrecke cine Abblaavorrichlung zu^eordnct ist, die 
dn ArtWiichsen der Fliissigkeit^schichi. agf cin vorhcr 
bestinmitfifi Mali bcgrcnzL 

Vomchlung nach Anspruch 24 und 31, dadurch 
gckcnnzeichnei-t daG gcgcniibcr dcr Ixsikorpcroberfla- 
cht; dcr MeOsirecke imd parallel da/u in cinciti Absbind 
von h()Chsicns ^kwM der Koniprcssionswcllc (KW) 
cine weitjcre, cincn Spall, bildcndc FcstkOrpcfoberflil- 
chc anyeordnei isl, deren Schallgcscliwindigkcil 1 "Lir die 
Raylcighwclle (RW) groBer als die Raylcighwdlcngc- 1^ 
schwindigkeit der Feslkorperpberflachc dcr McB- 
sirccke isL. 

37. Vorrichliing nach Anspruch 24, dadurch gckcnn- 
EcichncU daB gcgenUber der FesLkdrpKroberfliichc dcr 
Me6streckc und dazu parallel in cinciii Abstand, der 20 

groGcr ali ^kw/4 der Kompressionsweile (KW) sein 
kann. einc wcilerc l^cslk^rpcrobcrflEichc angeordnel ist, 
deren RaylciwKlltJiigcschwindigkcit. kleiner oder gleich 
der Schallgcschwindigkcil der Pesik6rpcrabern^tie 
dt^r MefiKLn;ckc isL. 

?8. Vorrichuing nach Anspruch ^7^ dadurch gekcnn- 
zei'chnet., dafi die Festkorpcrobcrllachcn dcr Mc6- 
streckc und dcs ini AbsUnd gegeniiberliegendcn Ele- 
nients aus Malcrialien glcichcr Raylcighwellengc- 
schwindigkeit, insb'csondcrc aus idcfifischcn Materia- 30 
lien bcsluhcn. 

39. Vhrrichiung nach Anspruch 37, dadurch gckenn- 
7^ichncLf du6 die RuylcighwcUenguf^chwiodlgkeit dt^s 
dcr Mefistrecke gegeniiberliegend angeordnclcn IiBSt- 
korpers klciner als die Rayleighwellengcschwindigkeit ^vs 

der MeBstrecke isL 

40. Vorrichlung nach Anspruch 24» dadurch gckenn- 
zeichneu daB die FcgLk6rperobcrlliLChcn dcr Meii- 
Rtrcckc und dcd itu Abstand g^enUberliegenden Ele- 
ments: aus MalcriaKcn unlcrschicdlichcr Raylcighwcl- 40 
lengcschwlndigkeil beslehen und \\t eineni iiolchen 
Winkd /ueinandcr angeordnet sind, doB durch die von 
der Festkorpcrobcxfiachc dur McfSsLrcckc ausgchende 
Kompressionsweile auf der gegeniiherliegenden Fest- 
k5rperoberflache Rayleighwdlcn angeregL werdcn. 45 

41. Vorrichlung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
Zcichnel, dafi die Fefitkorpcroberflachen der McB- 
srreckc und des im Absiand gegenUberliegenden B)e- 
Eficnts au& Miilerialien umerschiedltcber Rayleighwcl- 
IcngCfichwindigkeit beslchen und in einem solchcn 50 
Winkel zucinandcr angcordnel sind, daB durch die von 
dcr FcstkOrperoberflache der Mefistrecke ausgehende 
Kompressionsweile (KW) iin gcgenubcriicgcndcn 
Fesikorpca- Vfolumenschallwelien (VW) angeregl wei^ 
den. 55 

42. Vorrichlung nach Anspruch 3^ und 41, dadurch 
gckcnnzcichnct, dyfl der gegentlbeKiegende Festkcirper 
mil eineni BtTipt^nger in Verbindung stehtj der zum 
Sensieren von \foluiTicnschallwBllen (VW) gcigiicL isL. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 39 und 41, dadurch 60 
gckennzeichnet, da8 der gegeniiberLiegende Feslkoriier 
cin Empf^tiger zuni Sensieren von Konipressionswei- 
len (KW) isL 

44. Vorrichlung nach cinem der voranstehenden An- 
f^prUchc, dadurch gckcnnzcichncl^ dal3 die FcHl.koipcr- ^ 
grenzflache der MelJslreckc mil t;inLT zusalzhchcn \br- 
richlung zur Energiezufuhrung oder F.nergieabfiihrung 

in Verbindung stehi. 



45. Vorrichtung nach Anspruch 44, datlurch gekcnn- 
iieichncU <Uil^ flic die Mcfisircckt; bildcndc Gren/- 
HChicht. Oder der die McBsirccike ausbildtindc Festkiir- 
pcr elektrisch leiifahig ausgchildcl. und tnil einer 
Gleicti- Oder Wcchsclspannungsqucilc verhundcn i^i, 
uiii cin cloklrischus Feld In der zu mcsscnden f 'liissig'" 
keil. zu erzeugen* und dali die zu inessende Fltlssigkeit. 
cine polarc Oder eine elektrorheologischc oder cine 
HOssigkeit. n\h in Jonen dipsoziicricn Jiesiandleilen isl, 

46. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gckcnn- 
zcichncL daW dit; die McGstrecke bildcndc Grcnz- 
schichL Oder dcr die Mdisucckc ausbildcnde FestJior- 
pcr niir. ciner Wartuequelle oder mil. cincr andcren war- 
nieerz^iugenden Encrgicquctle> z, B, einer elektrischen 
Spannungsquciic zufii Beirciben der MeBsirecke als 
Widerstandsheizung, in Verbindung stehl. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekenn- 
zcichncL, daB die die M.ci3strcckc bildcndc Grcnz- 
schichi oder der die MelSstrcckc ausbiJdendc JVsikiVr- 
per optisch durchlfissig und gegebenenfalls opiisch 
wdlcnlellend ausgebildei ist und mit cincr Lichtquan- 
ten erzfiugcndcn Energlequelle, z. B, einer T.AlSER- 
Qucllc, in Verbindung slehl. 

48. Vomchlung nach Anspruch 44, dadurch gckcnn- 
zeichncL, daB die die Mefistrecke bildcndc Circnz- 
schicht, Oder der die MeUstrecke ausbiklende Fesl.k5r- 
l-wr in Thennischcr Verbindung mil einer Kiihlvorrich- 
lung steht oder einen 'l^il diescr Kuhlvorrichlung bil- 
del. 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekenn- 
zcichncL, daft die die Me6sirecke biklcndc Grenz- 
schichL Oder dcr die Melisu^ecke ausbildende Festkbr- 
pcr Itii ciues PeltierelemeriLs ist, 

50. \forrichtung nach cincni det voranstfihenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB im akustischen 
Uherlragungssysiciii wcnigslcns ein Modenwandler 
vorgesehen ist, der einc Volun^enschallwellc (VW) in 
eine Rayleighwcllc (RW) oder umgekehrt konven.iert.. 

Vorrichtung nach einem der vorinsiehenden An- 
sprijche, dadurch gckcnnzcichnet* daB Sender und 
Enipf anger als i^inslUckige Hinhcit ausgcbildct sind, 
vvobei die Fiinheit. abwechselnd im Sen<iemo<lU!i und 
Empfangsinotk^s bclrieben wird. 

52. Vorrichlung nach einem dor voniniJichcndcn An- 
sprtiche, dadurch gekcnnzcichnet, dali im akustischen 
tJbcrlragungssystem wenigstens cin Rcflcklor vorgese- 
hen ist, der zur Umlenkung dcr auf ihn auflreffenden 
W:llcninode geeignet ist. 

53. Vorrichlung zum Messen physikalischcr oder Icch- 
nischer GroBen von Fliissigkcilen. einschlieBlich hoch- 
viskoser leigigcr oder p^lst^^ser Medien, unter Verwen- 
dung eincs akustischen Obertragungssy stems (Sender- 
MeBstrecke^Bmprangcr) mil wenigstens einer von ei- 
ner nichlpiczoclektrischen Fesl.k5rperobcrflache gcbil- 
detjen MeRstncckc (100), die mit. dem zu vermessenden 
Medium zumindcst. icilweisc in Kont^kr. bnnghar und 
cin funklionalcr l^eMandteil einer Vorrichlung, wic 
z. B. einer ArbeiUniaschine^ eines Behaltcrs, eincs 
lYansportsystcms elc, isU wobei die Meflstrecke we- 
nigstens auf cincr solchcn LMnge zur Fortleit^ng von 
Rayleighwellen (RW) geeignet ist., die A/S, vorzugs- 
weise mehr als 2X der erzeugten Raylcighweilc (RW) 
enispricht, und daB m Wirkverbindung zurMeSNtrecke 
(100) oder 7.U einem mit dcr Mefistrecke (100) vcrbun- 
dcnen Bcrcich wenigstens cin Modcnvj/yndlcr (4, 4', 4") 
angeordnet ist, der 

a) cine vom Sender (S) zur McBslrcckc (100) hin- 
laufende \^lumenschallwcllc (VW) in eine Ray- 
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Idghwdle. fRW) konvertieri untl/ixltir 
b) cine von f.lcr McfJstrecke (100) ssuin lUmpDin- 
ger (E) rOcklaufentlts Rayleighwelle (RW) in cine 
Vi>lutTicnsch4illwe|lc(VW) knnvertiert.. 

54. Vomchiung nach Anspruch 53, dadurch gekenn- 5 
zcichnet, da& Sender (S^vw) und Ernpfangcr (liivw) ^"f 
der llUckseite des die MeGslrecke iragenden bzw, bil- 
dendcn FestkoipcrK (1) angi^ordncl sind und niit. jewciJs 
cirtcri! ain Beginn bxw. am Bndc dcr MclSsirecke voi^gt- 
fichcn^n M<;xlcnwandlcr (4^ 4', 4'*) Volumcnschallwei- 
len (VW) lei tend in Verbindung slelien. 

55. Vorricbtung nach Anspruch 53, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB Sender und Hmpfanger als einstlickige 
liaueinheit (Syw/Evw) ausgebildet und auf der RQck- 
seire cles die MeBsirecke iragenden by.w. bildenden 15 
Festk^irpers (Ih) angeordnel sind und mit einetn iini 
Beginn der MeBstrecke vorgesebenen Modenwandler 
(4) \^lumcnBchallwcUcn (VW) Icitjcnd in Vcrbindung 
fitchcn, und daB am 13nde der McBstrcckc cin Rcflckior 
(40) vorgesehen isu der die Rayleighwelle CRW) in 20 
Richtimg dcs ModcnwandLcrs (4) icflcklim, 
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